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البيولوجيا أو علم الأحياء علم يبحث في الكائنات الحية؛ ويمكن تقسيمه إلى قسمين رئيسيين هما 
علم النبات وعلم الحيوان. وينقسم هذا الكتاب بدوره إلى خمسة أقسام ملوّئة بحسب المواضيع 


هي 


REE‏ سس عام تعلق 
بالكائنات الحية جميعا. 
خاص بعلم النبات» 
ويضم تعريفات تتعلق بالنباتات. 
القسم الأول من علم 
الحيوان. ويتعلق بحيوانات مختلفة ومتئوعة. 


وفي العديد من الحالات تنطبق مصطلحات هذا 
القسم على الحيوانات التي تنتمي إلى الزمرة 
التصنيفية نفسها التي ينتمي إليها الإنسان 

عت 
مصطلحاته على مختلف أنواع الكائنات الحية 
وأنماطها. ويحتوي علي لوحات وجداول 
مرتبطة ارتباطا مباشرا بمواضيع سبق أن 


:170110119 القسم الثاني لعلم الحيوان. 9 ورد ذكرها في الكتاب. بالإضافة إلى جداول 


ويتضمّن مصطلحات في علم حياة الإنسان 


التصنيف السابقة 


كيف تستخدم هذا المعجم 


يمكن استخدام هذا الكتاب قاموساً أو دليلاً للمراجعة. وقد رتبت فيه التعريقات حسب 
الموضوعات؛ اي أن كل الكلمات التي لها علاقة بنفس الموضوع جمعت معاً لي صفحتين متقابلتين 
في معظم الحالات. وهناك لائحة بهذه الموضوعات في المحتويات في الصفحة 2. ويشكل المسرد في 
الصفحات 127-115 القسم المرجعي للقاموس. وهو قائمة الفبائية بكل التعريفات الواردة في 
الكتاب مرفقة بأرقام صفحات المداخل الأساسية والمداخل الفرعية 


مفتاح استخدام المعجم 
1. يسبق كل تعريف رئيسي نقطة سوداء كبيرة, 
وتكتب كلمة المدخل الانكليزي ومقابله العربي 
بحروف سوداء. مثال ذلك: 

e‏ السيتو بلازما 55هاممالات 
2. يتبع المصطلح الإنكليزي مفرده أو جمعه 
(إن لم يكن الجمع يتم بإضافة حرف 5). مثال 
ذلك: 


.)81008 تُغيرات 8 (مفردها‎ ٠. 
ترد المرادفات أيضاً بعد الكلمة مباشرة.‎ .3 
مثال ذلك:‎ 

ه الأرومات اللاسعة 6010018515 أو 
الخلايا الخيطية 66/5 18,880. (مرادف 
واحد) 

ه خلايا الدم الحمراء ءاام 0وواط 60. 
تسمى أيضاً الكريات الدموية الحمراء 780 
corpuscles‏ أو erythrocytes‏ (عدة 
مرادفات) 


4. هناك الكثير من الكلمات التي كتبت بحروف 
سوداء؛ وهي إما أن تكون معرفة حيثما ظهرت. 
أو أن تعريفاتها موجودة في مكان أخر على 
الصفحتين المتقابلتين 

5. إذا وردت نجمة!*) فوق كلمة سوداء. فذلك 
يعني أن هذه الكلمة معرّفة في مكان أخر من 
الكتاب. وأنها واردة في الحاشية في أسفل 
الصفحة. 

6. أنواع الحواشي المستعملة 

(»)الأغشية 30 (المبايض)؛ الثغير. القلم 29: 
النواة 10. 

أ) يمكن إيجاد كلمة أغشية 0645نا16469 في 
نص التعريف الرئيسي للمدخل مبايض 5هاندا/ا0 
اص ,30 

ب) قد تكون كلمة نوی هذاءناه!*! (بالجمع) لا 
كلمة نواة 5ناءاءناه!*). هي الواردة في النص. 
لكن تظهر الكلمة بالمفرد لأنها المدخل الوارد في 


الأحياء وبيئتها 


يمكن تقسيم العالم إلى عدد من المناطق المختلفة, لكل منها نباتاتها وحيواناتها الخاصة» التي 
تكيقت مع محيطها أو بيئتها 9001000604 (أنظر الإشعاع التكيّفي 20181100 ©/انام20, ص 
9): وتداخلت حياتها تداخلا شديداً في نسيج معقد من التواقف والتواكل. وتتاثر البيئة بغوامل 


عد 


,متنوعة كالحرارة والماء والضوء (العوامل المناخية 1861005 61118416): وبالخصائص 


الفيزيائية والكيميائية للتربة (العوامل التَرَبِيّة 486108 16ام6408): كما تتأثر أيضاً بنشاطات 
الكائنات الحية (العوامل الحيوية 1861088 10416). أما دراسة العلاقات القائمة بين النباتات 
والحيوانات وبين البيئة فهي من اختصاص علم البيئة روهاهءم 


هالمجال الحيوي biosphere‏ طبقة الأرض 
(بما فيها المحيطات والغلاف الجوي) المسكونة 
بالاحياء. يحدها الغلاف الجوي العلوي (من 


رموز للحبومات 
التوندرة باردة جدأ وشديدة الرياح 
الإشناتا* اكثر نياتاتها انتشاراً. وفيها 


ايضاً الشجيرات الصفيرة. من حبواناتها 


متدنية طوال السنة. نباتاتها الغالبة 
المخروطيات!*! كالراتنجية او البيسيّة 
واكبر حيواناتها المالوفة الال الغريية 
مفاطق اخری 
[لل] ردج مراع عليق (غیل ان۵0٥‏ [ ] جليد 

«الحّبومات 6105065 هي المناطق البيئية 
الرئيسية التي ينقسم إليها سطح اليابنسة 
ولكل حَيوم فصوله المميزة وطول نهاره وكمية 
مطول اخطار» الاك ختراوته الف 
والدنيا. والحيومات الرئيسية هي التوندرة 
8 والغابة المخروطية 5لاه]606116: 
والغابة المعبلة 05ا00ا06©10., والغابة المدارية 
(ه) الاشنات(المتعايشان) 114! المخروطيات 111: المعبلات 8 


الغابة المُغيلة. صيف حار وشتاء 
بارد . نباناتها الغالية الاشجار المعبلة!* 
أي متساقطة الإرراق. كالزان. فيهاً 
المسك. ,اناد كثيرة كالثعالب 
| فيد المخروطبة. درجة حرارة 3 ه الغابة المدارية. درجة حرارة 
مرتفعة طوال ألسئة. وأمطار غزيرة. تنوع 
عظيم في النباثات والحيوانات والطيور 


فوق)» وطبقات الصخور الأولى غير المسكونة 


(من تحت) 


السادقا. با ليسي الأمقاب 
والتخيل. ولكنها تحتوي اشجاراً (حبث 
اثمة مطر أكثر). من حبواناتها النموذجية 


الزرا 
ET |‏ 
(باردة ليلا). نسبة امطار متدنية دا 
نباتاتها الغالية الصبّار. ومن حيواتائها 
الإبل والعقارب 


جبد 
«tropical‏ والمروج المعتدلة temperate‏ 
551800 و الساقانا 5810/80081 (أي 
مراعي المناطق الحارة) والصحراء. وتسمّى 
معظمها بأسماء نباتاتها الأكثر شيوعاء لآن بها 
تتحدد كل الأحياء الأخرى. ويعتبر كل حيوم 
موطناً 5361481 (أو موطناً وا 
.(macrohabitat‏ 


وتدعى المواطن الصغيرة 
المتخصصة المواطن الدقيقة 
.microhabitats‏ مثل 
الأشجار المتحلّلة بعض ومع بيئتة 


التعاقب البيثي آي حقل مهمل 


مجنمع طلبعي (مجتمع ارل) من الاعشاب مع حشراث وفتران 
المقول إلخ 


مجتمع متعاقب (مجتمع رسطي) من الشجبات والجنيات مع 
آراتب وطبور السُّمن.. إل 


مجتمع ذروي من اشجار معبلة'*! كالسنديان والران تعيش 
فبها الثعالب والمُزيْرات والطيور. إلخ 
والمورد البيئي ecological‏ 

166 . مكان في النظام 
البيئي يحتله النبات أو, 
الحيوان ويشكل له موردا 
للغذاء. او حيزاً للعيش. 
وينص مبدأ غاوس 
Gause's principle‏ على أنه 
لا يمكن لنوعين من الكائنات 
أن يشغلا المورد البيئي 
نفسه في الوقت تفسه (وإذا 
حاولاء فلا بد أن يفتى 
أحدهما أو ينسحب). مثال 
ذلك؛ يعيش الكروان 


(ه) المعبلات 8 2 


والخيوانات التي تقطن موطناً 
بعينه؛ ويتفاعل بعضها مع 


«التعاقب البيثي ا68أو0ا0ع6 


والزقزاق الرمادي حول 
مصبات الأنهار البريطائية 
(خلال فصل الشتاء)_ 
فيقتاتان الديدان والبرّاق» 
بيد أنهما يسكئان موردين 
مختلفين في الحقيقة 

فالكروان يخوض المياه 
الضحلة ويسبر غور أرض 
النهر بحثا عن غذائه بمنقاره 
الطويل. آما الزقزاق الرمادي 
فلا يغادر اليابسة ويتغذى ٠‏ 
يما يلتقط عن سطحها 
بمنقاره القصير جداً. ومع 


النباتات والحيوانات ف موطن 
بعينه. مأخوذاً مع بيئتها 
ويعتبر النظام البيئي وحدة 
فياحد ذاته. آي أن آحیاءه 
تتفاعل فا طا بينهًا أننتجة 
جميع المواد التي تحتاجها 
(أنظر أيضاً ص 6 و 7) 


6655 عملية تحدث متى اشتسدرت 
مساحة جديدة من اليابسة كارض غابة بعد 
احتراقها؛ أو حقل زراعي أهمل فترة دون 
حرث؛ أو موقع ما مدمّر ترك بغير استعمال 
مع مضي السنين تتعاقب أنماط النباتات . , 
المختلفة (والحيوانات التي ترافقها)؛ واحداً 
بعد الآخرء حتى تبلغ ما يسمى المجتمع 
الأوجي «178اء /60000011, وهو مجتمع 
متماسك جدا ومستقر يعيش طويلا دون أن 
يتغير طالما استمرت الظروف التي ادت إلى 
نشوئه (المناخ مثلاً) 

انها يسكتان المناطق نفسها 
إلا أن مورديهما مختلفان. 


في داخل النظام البيئي 
يحتوي النظام البيئي 6081/51617© على 
مجموعة (مجتمع!*) /اأأمنا6000) من 
الحيوانات والنباتات التي يتفاعل بعضها مع 
بعض ومع بيئته لتشكيل وحدة 
«الشبكة الغذائية امس 000). شيكة معقدة 
من السلاسل الغذائية 618105 1000 في النظا 


البيئي. تتآلف السلسلة الغذ 


حية مرتبطةء يعتبر الواحد منها غذاء للكائن 
الذي يليه. تصنع التباتات غذاءها من مواد غير 
حية بواسطة التخليق الضوئي!*) 
photosynthesis‏ (فهي إذن كائنات 
ذية (autotrophic‏ وتشكل 
دائماً الحلقات الأولى في السلسلة. أما الحيوانات 
فلا تستطيع أن تصنع غذاءها (فهي إذن كائنات 
متبابنة التغذية 16ام1646010) ولذلك تعتمد 
على نشاطات صنع الغذاء التي تقوم بها النباتات. 


ذاتية الت 


سلسلة غذائية معسّمة 
اتبين مستويات التقذية 


ملاحطات 
(1) القوارت مثلاً الإنسان 
الذي ياكل النبات واللحم, 
ولذا يوضع احياناً علي 
الستوى 2 2 كما يوضغ عل 
غ 3 (ار غ 4) في احيان 
أخرى 


«مستوى التغذية مه۲ 
ا۷ا أو مستوى الطاقة 
اeveا .energy‏ هو المستوى 
الذي توضع فيه الكائنات 
الحية في داخل السلسلة 
الغذائية (أنظر الشبكة 
الغذائية). ومع كل مستوى 


يزيد على نصف العشب 

الذي تأكله (لتوفير طاقتها). 
وعندما نأكل لحم البقرة, لا 
(ه) التخليق الضوئي 26؛ المجتمع 5 


واكلات اوم صغيرة. لذا 
توضع أحباناً على المسثوى 


ة قائمة بذاتها 


من کائنات 


هرم الإعداد 
عدد الأفراد عتد 


وثيقاً بهرم 
الإعداد) 


كتلة الافراد الاجمالية ف كل مستوى 
(التناقص اقل حدة مما هو أعلاه حيث 
تنزع الحيوانات في المستويات العليا لأن 
تكون اكبر حجما) 


نحصل إلا على جزء يسير من 
المادة الأساسية المانحة 
للطاقة (أي الجزء الذي 
استعملته لبناء أنسجتها 
الجديدة). وضياع الطاقة 


تأكل كميات أكبز من الغذاء 
حتى تحصل على طاقة كافية 
ويسمى هذا المبدا هرم 
الأعداد pyramid of‏ 
.numbers‏ 


ثاني اكسيد الكزيون في الجو 


(الكربوهيدرات 
والبروتيئات) محتوية 
عل الكربون 


#دورة الكربون. هي دوران 


التنفس الداخل KA 8 ٠١‏ 
براسم اكائنات المحنة عنصن الكربون بشكل ثابت 


الكربون الموجود في 


أكائنات دقيقة كالبكتيريا) ما بين الكائثات؛الجية والجل: الوقود الامفوري 
تسبب عملية الت 7 8 الاصل نباتات. 
i rr‏ انظر المخطط ال التاریخ کالم ا8 


والتقط والقاز الشيمي) 


التنقس الداخل ا" 
بواسطة الكائثات المحلّلة 
(الدقيقة كالبكتيريا) مسبباً 


(التنفس الداخل ا" 
بواسطة البكتيرياً 


مشبثة الازوت 


راشا واک 
توجد في التربة لو 1 ere‏ 

الام أو الانتقا ات «دورة الآزوت. هي دوران عنصر 
قات الجن ROE‏ 
او الآزوت بشكل 5 
الوجودة في جذور الكائتات'الهية والكزية والجق تلن 
البقوليات !”1 23 


(ه) البقوليات 34: التخليق الضوئي 26: التنفس الداخلي 104 


الحياة والدورات الحياتية 

تتسم كل الكائنات الحية بخصائص الحياة الأساسية نفسها. وهذه a‏ هي التنفس 

000 والنمو والحساسية (قابلية الإثارة) والحركة والإفراغ والتكاثر. إن دورة حياة نباتٍ أو 
ان ما هي إلا تطوره من تكوئه حتى هوته, ٠‏ مع كل ما يستتبع ذلك من تغيرات (تكون متطرّفة في 

بعض الأحيان ‏ آنظر التبدل الشكلي 70618070/810515, ص 49). وفي ما يلي بعض المصطلحات 

التي تستخدم في تجميع النباتات والحيوانات معأ حسب دوراتها الحياتية؛ أو لوصف خصائص 

بعض الدورات الحياتية تقسها 


هالمعمّرات perennials‏ 
نباتات تعيش عديدا من 
السنين. والنباتات المعمرة 
العشبية herbaceous‏ 
1315 , كالدلفينيون» 
تفقد كل فروعها الواقعة فوق 
التربة في نهاية كل موسم نمو 
وتعطي بدلا منها مع بداية 
كل موسم جديد. اما 
النباتات المعمرة الخشبية 
woody perennials‏ 
كالأشجار فيتجدّد نموها 
(نسيجاً ثانوياً!*) 0۸۰٥٥و‏ 
tissue‏ /087) في كل عام 
انطلاقاً من جذوعها الدائمة. 

وثنائيات الحول 5اقأممواط 
نباتات تنيش حولين (سنتين) 
كالجزر. ففي السنة الأولى 
تنمو هذه النباتات وتخزن 
الغذاء. وني السئة الثانية 
تزهر وتعطي بذوراً, ثم 
تموت. 

«الحوليات 38001815 . نباتات 
تعيش عاماً واحدأاً كالآذزُيون 
319010 . تبدأ من بذر: 


الدلفيتيون 


والمُغبلاتٍ deciduous‏ 
| مصطلح يُقصد به المعمّرات 

التي تفقد اوراقها 

٠‏ اليخضور* فتتساقط في نهاية 
كل موسم نمو كشجر الزان 

ودائمات الخضرة 6۷6۲١‏ 
0 . مصطلح يقصد به 
المعمّرات التي لا تتعرى من 
أوراقها في نهاية موسم النمو 
مثل التنوب. 

«قصيرات الأجل (الزائلات) 
3lıi .ephemeral‏ 1 
في أماكن فة معط 
أوقات السنة (أو لعدة 
سنوات): فالشروط الصحيحة 
المحفزة ة على النمو لا تدوم 
طويلاً ا یجب آن تنمى 
هي الحيوان ا 
الأجل بحق إذ تدوم جياة 
البالغة بين بضع دقائق ويوم 
واحد. 
e‏ الصعاد .anadromous‏ 


التب 


فتنمو وتزهر وتنتج بذوراً ثم ف مصطلح يقصد به أنواع 
تموت السمك التي تعيش في البحار 
العشبيات herbaceous‏ ولكنها تسبح عكس التيار 
ف لكل نب ي نحو مكان السّرء في المياه 
تسیخا بان ١‏ بة, العذبة لوضع البيض؛ ومنها 
1 به بالعشب؛ وبعي: السلمون. وهذا نوع من 
عن الشجيرات والأشجار الهجرة. أما عكس الصعاد 


النلر “ فهو الهبّاط 8480700005 


(النباتات المعمرة الخشبية). 
8 (ه) التسيح الثائوي 18 اليخضور (الخضاب) 27 


migrati0^ الهجرة‎ e 
الانتقال موسمياً من متطقة‎ 
إلى أخرى. وتتضمن الهجرة‎ 
عادة ترك المتطقة شتاء بحثا‎ 
عن الغذاء في مكانٍ آخر‎ 
والعودة إليها ربيعا للتزاوج‎ 
وبذا تكون الهجرة جزءا من‎ 
دورة الحياة عند كثير من‎ 
الحيوانات وخصوصاً‎ 
الطيور.‎ 


و السبات 0077806 مرحلة 
اومراجليكونفيها النشاط 
معلقاً. وتشكل جزءأً طبيعياً 

من دورة حياة العديد من 
النباتات والحيوانات. 
والسبات في التباتاث يحدث 
عندما تكون الظروف سيئة 
بالنسبة إلى النمو (عادة في 
الشتاء). وأما عند الحيوانات 
فيحدث السبات عادة بسبب 
ندرة الغذاء. ويسمى ايضاً 
السبات الشتوي 
hibernation‏ آو السبات 
الصيفي 865110/80100. 
الأول هو السبات في الشتاء 
(كبعض الثدييات!*)), فيما 
السبات ١‏ هو السبات 
في ظروف الجفاف (وغالباً ما 
يحدث عند الحشرات). 


(ه) الثدييات 113 


أساليب الحياة 
يكتظ العالم بتشعّب واسع 
من الكائنات الحية التي لكل 
واحد منها اسلوب حياته 
الخاص. وهذا الوضع ناجم 
من الإشعاع التكيّفي -م808 
tive radiation‏ . ويمكن 
تصنيف الكائنات الحية 
بحسب ما تشترك فيه 
خصائص. وذلك إما 
بالتصنيف الشكي القائم على 
أساس تشابهها البنيوي 
(انظر اللوحات» ص 
113-0). أو بالتصنيف 
عفوماً على اساس أساليب 
حياثها (أنظر اللائحة؛ ص 
114( 


ر «الإشعاع التكيفي -م808 


tive radiation‏ أو التكيف 
التطوري 4۷٣٥ا‏ ا٥۷‏ 
adaptation‏ العملية 
التدرجية التي انشات 
أشكالاً متنوعة عديدة من 
الكائنات الحية من نقطة 
بداية قبل التاريخ. فيما بعد 


معها. كالأشكال الإنسيابية 
التي تتلائم مع الطييان 


شكلان 
انسيابيان 


١ 


والسباحة. كما طور كثير من 
الكائنات الحية ايضاً تكيّفات 
دفاعية. وهي وسائط دفاعية 
كالشوك والإبر اللاسعة 


السامة. وقد استقرت كل 
في ل الأجيال المتعاقبة 


التزاورج والتكاثر 0 الذي 
جعلها تورث التكيفات). وهذا 
هو اساس نظرية دارون في 
الانتقاء الطبيعي ا068ا581 
selection‏ (وتسمى هذه 
النظرية أيضاً الدارونية 
0/1015 التي ظهرت 
في منتصف القرن القاس عشز 
النموذچ 


ارب الذياب الزنبوري 
مسي بإبرة لاسعة) (غير محمي) 
المشاكهَة mimicry‏ . نمط 
خاص من التكيّف يمكّن 
النبات أو الحيوان (الشاكه 
101) من مشابهة نبات 
آخر أو حيوان آخر (النموذج 
|2606 ). وتستخدم 
المشاكهة خصوضاً للدفاع 
والوقاية (مثلاء ثمة العديد 
من الحشرات غير المجهزة 
بأعضاء وقاية قد طوّرت الواناً 
تتسم بها الحشرات اللاسعة)» 
وكذلك لأسباب أخرى (سحلب 
النحل ما هو إلا مشاكه لأغراخ 


التكاثر. انظر ص 31). ١‏ 
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بنية الكائنات الحية 


ان الكائن الحي القادر على أن يوجد مستقلاً بذاته يسمى عضوية 0]0801517, والعضويات 
جميعاً مبنية من خلايا 15ا6٥‏ - وهي الوحدات الاساسية للحياة. والتي تقوم بكل العمليات 
الكيميائية الحيوية. وأبسط العضويات مبني من خلية واحدة فقط وتسمى وحيدات الخلية 
arاuااunice‏ أو اللاخُلُويّة /هاناااه30, أما العضويات المعقدة, كالإتسان مثلاً. فهي مبنية من 
آلاف بل ملايين الخلايا. وهي متعددة الخلايا 86الاااوهأ#انا0, متنوعتها. وكل نوع منها متخصص 
لأداء عمل محدّد. تشكل مجموعات الخلايا التي تنتمي إلى ات التوع الانسجة 159065 المختلفة 
للعضوية. كالنسيج العضي. أما انماط الاتسجة المختلفة والمتعددة فتشكل مجتمعة عضواً 
80 كالمعدة مثلاً. في حين أن عدداً من الأعضاء يؤلف جهازاً 5054618 كاملاً. كالجهاز 


الهضمي على سبيل المثال. 

أقسام الخلية خلب نباتية (مقطع) سيتويلازنا 
بالرغم من أن الخلايا تختلف فيما بينها a‏ 

اختلافاً شديداً. إلا انها مبنية من أقسام _ إفشاء الخنوي 

أساسية واحدة؛ ولكل قسم منها دور خاص 

يضطلع په. 


«الغشاء الخلو ي 760/806 ااهت. أو 
plasma membrane‏ أو .plasmalemma‏ 
وهو جلدة الخلية الخارجية ويتميز بكونه نصف 
فون ا*) واطهه70هم-1موه, أي أنه انتقائي 
في سماحه للمواد بالنفان فيه. 


خلية حيوائية (مقطع) ۷ يؤلف الغشاء 
والئواة والسيتوبلازنا 


في الخلية, تحيط جلدته الخارجية المكوّئة من طبقتين 
(وهي الغشاء النووي) بالسائل الهلامي (يلازما 
النواة مر 3 اللمف النووي 


.chromosomes‏ .والصبغيات عبارة عن جسيمات 
تشكل كتلاً كالخيوط وتسمى الصّيْغين 
1 عندما لا تكون الخلية فيطور الانقسام. 


فليا ' یوو « الفجوات 65ا0دا86». اكياس ممتلئة بالسوائل 
«وسيتويلازما 85/0اممالاهت. هي المادة التي موجودة في السيتوبلازما. وهي صغيرة ومؤقتة 
تحدث فيها كل التفاعلات الكيميائية الضرورية في الخلية الحيوانية وتعمل على إخراج المواد 


لوجود الحياة (انظر العُضَيَّات) وهي ذات طبقة (انظر جهاز غولجي). او احتواء الوائع 
خارجية هلامية الطبيعة بوجه عام» وطبقة الداخلة (انظر 006[/0515أم, ص 99). أما 
داخلية سائلة (انظر البلازما الخارجية الخلايا النباتية فمعظمها يحتوي على فجوة 
والبلازما الداخلية - الصورة ص 40). واحدة دائمة مملوءة بالسائل الخلوي م691158. 


(») الجبيلات 12؛ الدنا (الحموض النووية) 96: نصف نقوذ 99؛ النويات. الصيغيات 96 


الُضَيَات 

العُضَيّات 0698061165 جسيمات دقيقة موجودة 

في السيتويلارما. ولكل توع من العضيات (أدناه) المريكز 
دور حيوي تضطلع به ف التفاعلات الكيميائية التي 
تجري في داخل الخلية 

«الجسيمات الريبية 16050365,. 
جسيمات كروية دقيقة؛ لها علاقة 
ببناء البروتيئات من الحموض 
الأميثية (انظر ص 100)؛ ترسل 
المعلومات «المكَوّدة» (المحمولة في 
جزيئات الدنا 0۸۸ داخل النواة) 
إلى الجسيمات الريبية في جديلات 
من مادة الرنا المرسال (۸۸۸") 
الذي يمزر الرموز (الشيفرة) كي 
تنضم الجسيمات الريبية إلى 
الحموض الأمينية بالشكل الصحيح 
لتأليف البروتين الصحيح ويوجد 
الرنا 8808 بشكلين أخرين على 
الأقل في الخلايا. اما الجسيمات 
الريبية فمصنوعة من الرنا 
الريبوزومي 8×۸ |4" b00‏ 
(انظر النويات*) آاهeامںہ)‏ 
وجزيئات الرنا الناقل (0۸۸۸) التي 
تحمل الحموض الأمينية إلى 


81/168 يا بل !| | وهي منطقة متمستكلة من 
الأجسام الغريبة الدخيلة | الشبكة البلازمية الداخلية 
كالبكتريا لتدمرها < الطرية. يجمع المواد المخلّقة في 
الاتزيعات..ولا يسمع الخلية ويوزعها (كالبروتينات 
غشاء الجسيم الخارجي وبقايا التفاعلات الكيميائية). 


بخروج الأنزيمات عادة وهذه المواد تملا الأكياس التي 
إلى الخلية (حتى لا تحال تنفتح اطرافها الخارجية تدريجياً 
محتوياتها من العضيات إلى ان تنفصل آجزاء عن الجهاز 
الأخرى). ولكن إذا لتكّن الفجوات 0165ا26» التي 
تضررت الخلية فإن غشاء تخرج بعد ذلك من الخلية عبر 
الجسيم الحال يتلاشى. السيتوبلازما والغشاء الخلوي. 


وتهضم الخلايا نفسها. 


(«) الانزيمات 103 الرنا (الحموض النووية) 6؛ النويات 12 


0 


: 2 


«الشبكة البلازمية 
الداخلية -8هام6000 
reticulum‏ 016 نظام 
معقد من الأكياس 
المسطحة التي تنثني نحو 
الغشاء الخلوي وتتصل 
بالغشاء النووي (انظر 
النواة). وهذه الشبكة 
تؤمن مساحة كبيرة لخزن 
السوائل وممرات تجري 
فيها السوائل. وتسمى 
الشبكة مع الجسيمات 
الريبية المنتشرة على 
سطحها الشبكة الصلبة, 
أما عندما تكون مجردة 
من الجسيمات الريبية 
فتدعى الشبكة الطرية. e‏ 


لضب 
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العضيّات (تايع) 
«الرَيْكزان esاentrio.‏ جسمان 
يوجدان خارج النواة!*) 
مباشرة في الخلايا الحيوانية. 
ويقع كلاهما في جزء مكثف من 
السيتويلازما!*) (الجسيم 
المركزي 0601:050006) . يتكوّن 
كل مريكز من أسطوانتين 
دقيقتين تشكلان معأ حرف ۲ 
وتتألف الأسطوانة من تسع 
مجموعات من ثلاثة أنابيب دقيقة 
ان0 اص. وللمريكزات حُبَبية خبطية 
دور مهم في انقسام الخلية 
«الحُبَيْبَات الخبطية 
7 (مفردها 
(mitochondrion‏ جُسَيْمِاتَ 
عُضَّوية الشكل جلدتها الخارجية 
مكونة من طبقتين. اما الطبقة 
الداخلية فتتشكل من سلسلة 
طيّات (عروف) تؤمن مساحة العُروف 
واسعة لحدوث التفاعلات الكيميائية الحيوية في 
داخل الحُبَيْباتَ الخيطية (تدعى كذلك: «بيوت 
الطاقة» في الخلية). وهي المكان الذي تتحلّل فيه 
المواد البسيطة التي تمتصها الخلية لتوفير الطاقة 
لمزيد من المعلومات انظر التنقس الهوائي 
aerobic respiration‏ ص 104. 
« التُوَيّات .nucleoli‏ (مقردها 
نْوَيّةَ قبامواءعنم) . ٠‏ جسم كروي 
صغير أو أكثر يوجد في 
النواة!*). وهي تنتج أجزاء 
الجسيمات الريبية!*) التي تنقل 
بعد ذلك إلى خارج النواة تتجمع 
ف ر 


بْب دق 


Ec. 


اوه 


يتويلازما!*) جبينه إيخصورية)!"؟ 


الخلايا النباتية: يخرن بعضها 
(الجُبيلات البيضاء 


أو الب 


اا الخلية 


كائن 


homologous 
صبغيّة متجمّعة في 23 زوجاً. ومع‎ 46 ٠ 


انقسام الخلية 01015600 اله. انشطار خلية 
واحدة (الخلية الام اله 6804هم) إلى خليتين 
ابنتين ااه /786اولا48 متطابقتين. وهناك 
نمطان من الانقسام الخلوي» يتضمن كلاهما 
انقسام النواة!*) 5ناواءناه (الانقسام التووي 
(karyokinesis‏ يليه الانقسام السيتويلازمي. 
ونصف فيما يلي على هذه الصفحة والصفحة 
التالية الانقسام الخلوي من النمط الأول 
(ويُسمّى الانشطار الثنائي ٥‏ ا5وا؟ ٣y‏ ط) . 
وبنتيجة هذا الانقسام تنش الخلايا الجديدة 
الضرورية للنمو كما أنها تحل مكان ملايين 
الخلايا التي تموت كل يوم (إما بسبب التلف او 
المرض أو لأنها «تبلى»). وهو أيضاً يعني التكاثر 
اللاجسي(*) EET SEEN‏ : في كثم 
من العضويات وحيدات الخلية. اما النمط الثانر 
الخاص من الانقسام الخلوي فإنه ينتج 
العرائس!*) 9806165 ال ينجم عن 1 
نشوء كائن حي جديد . ولمزيد من المعلومات - 
حول هذا الموضوع أنظر الصفحتين 94 و 85 


ر #الانقسام الخيطي (التخيّط) كاةهاام. 


انقسام النواة!*) عندما تنقسم الخلية 
الحيوانية أو النباتية إما للنمو وإما للتجديد ي, 
(الانشطار الثنائي 1185100 ٣اط).‏ ويضمن. , 
هذا الانقسام حصول النواتين الجديدتين 
(الإبنتين ماعن ,0146و0ا08) على العدد تفس 
من الصبغيّات (*) ۸۴٥۳۸۵0۳685‏ (وهء 
الحسيمات التي تحمل المعلومات الوراثية 
«المكوّدة؛) فكل نواة جديدة تحصل على العدد 
0 الذي كان موجوداً في النواة الام ويُسمى 
عدداً ثنائي الصيغة ۲٥ں‏ لاوا ولكل 
عدده ثنائي الصيغة المميّز له, أي 

أن كل خلاياه (باستثناء العرائس!*)) تحتوي 

على العدد ئفسه من الصبغيات الع 
آزواج متماثلة تسمى الصبغبًات المتماثلة 
chromosomes‏ 2 ملا 


التخيّط عملية متواصلةء إلا ل 
إلى أربعة أطوار. وقبل كل ا 
دائماً طور يدعى الطور البَيْنِي ©85م/1516 


(ه) التكاثر اللاجنسي 92؛ جبيلة اليخضور 27! الجسيمات الريبية ٠11‏ السيتوبلازما 10! الصبغيات 96: العرائس 93 الكلوروفيل “ 


(اليخضور) 27 (الخضاب)؛ النواة 10 


٠‏ الطور البيني 1256م/1746, هو الطور الفاصل بين انقسامين خلويين. ويتميز بتشاطه وحيويته 
فخلاله لا تقوم الخلايا بكل العمليات الضرورية للحياة فحسب. وإنمأ تحضر أيضاً المادة اللازمة 
لإنتاج «نسخء عن كل مكوّناتها (بحيث يتوفر للخلايا الجديدة الناشئة بالانقسام كل ما تحتاج 
إليه). وقبيل بدء التخيّْطا*! (أو الانقسام الخيطي) تتتناسخ أيضاً خيوط الصبغين!*) 
chromatin‏ ف النواة!*!, بحيث تتكون كل صبقية1*) بعد عملية الوك من صَبَعيدَيْن 


15 (أنظر: الطور الأول أو الطور الطليعي ©185م0/,م) 
اطوار التخبّط (نرى فقط صبغيتين!* ‏ لدى الإنسان 46 صبغية) 


نواتان جديدنان | 


الفشاء التووي 


الصبقبات الوليدة. ۴ 
(قبل انلكا لوالبها). او 


جديدان 


لزاب خبوط الضيفين 1" ني النواقا*! لتشكل الصبقبات!*1, قينا 
ينلاشى الفشاء النووي'"!. فقد سب لكل منهما آن تتاسخا لإنتاج 
لولبين متمائلين (صبفيدين) تصل ببنهما كرية سغيرة [مركؤ 
الاقسوم 00090060). اما الريكزان فيتحرك كل منهما باتجاه 


أحد قطبي الخلية 


تخنفي الالياف المفزلية 6608! 0016امه والإشماعات النجمية 
ر 301 رينشا غشاء نوو ي" جديد حول كل مجموعة من 


بث تمثر على مريكرآن 
ل كل من الخليتين الجديدتيئ إبعد الانقسام السبنويلازمي) 


الانقسام السيتو بلازمي ام (تخيْط نام) 


“يا ابه 


اندم 2 AR‏ 
+تنقسم فتئشا 
1 هلينان جديدئان 
خلبه نباتية (تخبّط نام) 


اللزيكزان (مئد الفطبين المتقابلي) بطلقان اليافاً بروثينية تسى 
الالياف المغزلية الثي تح متشكل كرة ار مفزلا. وتتحرك 
الصبقبات*! زاي الصبغيدات المزدوجة) تحر خط الاسثراء 
افتتعلق بالالياف المفزلية بواسسلة افاسبمها 


نتكون الرة 2 
ي 
8 


بلا جديد 26 تنقسم 
«الانقسام السينويلازمي اه٣‏ |»هاله. هو 
إنقسام سيتوبلازما الخلية؛ الذي تتكوّن بنتيجته 
لياه جديدتان حول النواتين الجديدتين اللتين 
أن خلال الانقسام الخيطي (أو الانقسام 
المنضّف 7610815). في الخلايا الحيوانية يتكوّن 
ثلم انقلاق ۴U۲۲٥۷W‏ 616817896 حول خط استواء 
الخلية ثم يضيق فيفلق الخلية بالكامل إلى 
قسمين. آما في الخلايا النباتية؛ فيتشكل خط 


انقسام يسمّى الرقيقة الوسطى ماللا" 
ايخ الاقاسيم,فيتخزك الضبغيذان من كل زوع (فيُسنشي - 707 5 
لي ال الآن ضيفية ایت نحو شلب 0 ٠ّ‏ 1853618 وسط الخلية وينشا جدار خلوي*) 
تجذبهه؟ على ما بيدو الالباف المغزلية المتقلصة. 1 ٥6‏ جديد على كل من هذا الخط. 


(ه) الاتقسام المنضف 94: الجدار الخلوي 10: السبتويلازما 10؛ الصبغيات 96: الصيفين 10 (الئواة): الغشاء التووي 10 
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النياتات الوعائية اجات 
باستثناء النباتات البسيطة كالطحالب والفطريات (انظر مخطط 5 
التصتيف ص 111-110). تعتبر النباتات كلها نباتات وعائية 
15م arاaseu.‏ ذلك آنها جميعها ذات منظومة معقدة من 
نسيج متخصص تاقل للسوائل يسمّى النسيج الوعائي 
15506 :8انا356/. ولمزيد من المعلومات حول كيفية سير 
السوائل في النسيج الوعائي. أنظر الصفحتين 24 و 25 
وتصّنف النباتات الوعائية جميعاً في قسم النباتات الوعائية 
Division Tracheophyta‏ (أنظر ص 111) 

ه النسيج الوعائي 06ا55أ! /18ا856لا. نسيج بنط لرل 4 
متخصص يمتد على طول النبات الوعائي, يسمى اول نسيج وعائي ينكين 
ويحمل السوائل ويساعد في دعمه. وفي الجذوع ا 
اليائعة ينتظم النسيج عادة في وحدات منفصلة واللحاء مر اللحاء الاول 
بعضها عن بعض تسمى الحزم الوعائية 
bundles‏ 6قاناء5ةلا. اما في الجذوع الأقدم 
فتلتحم الحزم بعضها مع بعض لتؤلف لبأ 
مركزيا (الأسطوانة الوعائية!*) 6قاناءوة/ا 
'006الاه). اما في الجذور اليافعة فيختلف 
انتظام النسيج بعض الشيءء إلا ان لبأ مركزياً ما 
يلبث أن يتكون فيما بعد. ولمزيد من المعلومات 
أنظر الصفحة 18. ويوجد النسيج الوعائي 
بنوعين مختلفين: النسيج الخشبي واللحاء. 
تفصل بينهما طبقة نسيجية تدعى القُلْب. 


مكونات النسيج الوعائي 


«النسيج الخشبي (الكيسم) حزمة وعائية 
xylem‏ اش الناقل للماء عرد 


مقطع عرقي 


(bres‏ 0 ا الا يزول 

النسيج الخشبي المركزي فتمتلىء 

الأوعية لتشكل خشب القلب(*) 

.heartwood 

م« اللحاء 1060ام. النسيج الذي يوزع 
الغذاء المصنوع في الأوراق على كل 
أقسام النبتة. ويتكوّن من انابيب 
منخلية 65ناة ©/ا516 ومن خلايا 
مرافقة ءاام 01008100© متخصصة 
إلى جانبهاء وخلايًا أخرى مرصوصة 
حولها لدعمها: ويعتقد أن الخلايا 

المرافقة تنقل السوائل. 


(ه) الاسطوانة الوعائية 18: الب الخشبي 19 


«الأوعية 655615 أر القصبات 
١6‏ انابيب طويلة في الكيسم تحمل 
الماء. جدرانها مُقَوّاة بمادة صلبة تُسمَى 
ليغنين 0أموذا. . وهي من الخلايا التي ماتت 


جدرائها والبروتوبلازماا*) 18800م010م فیها. 


«الأنابيب المنخلية #8طنا 6لاوأه. عراميد 
طويلة من الخلايا في اللحاء؛ فقدت أنويتها!*) 
وبروتوبلازمتها!”, غير انها احتفظت بجدرانها 

تصلها ببعضها. وتسمَّى هذه الخلايا 

رُقَيْقَاتَ منخليّة 5٠هام‏ هلاوأق ؛ وتحتوي على 
ثقوب دقيقة تسمع بنفاذ المواد. 

« القُلْب «اناأ63006. طبقة ضيقة من خلايا 
ذات جدران رقيقة تقع بين الكيسم من 
الداخل واللحاء من الخارج. وهذه الخلايا 
قابلة للانقسام لتنشىء المزيد من انسجة 

الكيسم واللحاء. ومثل هذه المنطقة الخلوية 

تدعى النسيج القَسُوم!*) "۵اا" 


النسيج القسوم 16: النواة 10 


پ٩‏ = ۰ س جدر يائع او جزه بامع من جدر 


- عبرها ‏ توجّهها نحو المنطقة المركزية 


انسجة أخرى في 
النباتات الوعائية 

م البشرة 60106/015. طبقة رقيقة من 
النسيج تغطي كل أقسام النبات. ولي 
بعض الأمكنة. وخصوصاً في الأوراق» 

توجد فيها ثقوب دقيقة تسمّى 
تُغَيرات*) هاةصهاء. ويحل في الجذوع 
الأقدم النّحِبٍ(*) phellem‏ محل 
البشرة, أما في الجذور المتقادمة فتحل 
اول أدمة تحتيّة 006/5015«© محلها ثم 
يليها النجب 

ه الفُشَيْرة #اءاانات. طبقة خارجية رقيقة 
من مادة شمعية تسمى الكوتين اناه 
تنتجها البشرة فوق الأرض. ويكمن 
دورها في منع خسارة الكثير من الماء. 

هالقشرة «60]16 طبقة من النسيج في 
داخل بشرة الجذوع والجذور مباشرة. 

وتحتوي بشكل اساسي على الُلْحمّة 

parenchyma‏ )و انشا الحشوي)؛ 
وهي نوع من الأنسجة ذات خلايا كبيرة 
وفراغات هوائية عديدة. وفي بعض 
النباتات توجد أيضاً بعض الانسجة 
الضامّة 601160611/178, وهي نوع من 
الأنسجة الداعمة ذات خلايا طويلة 
سميكة الجدران. ومن خصائص القشرة 
أنها تميل إلى الضمور مع تقادم النبتة 
كل محلها أنسجة اخرى. 

«الأدمة الداخلية 600006,5015. 
الطبقة الداخلية من قشرة 
«86 الجذر. وتحتوي على خلايا مرور 
cells‏ 55806 خاصة. فالسوا ائل التي 
سرب بين خلايا القشرة - بدلا من المرور 


من النسيج الوعائي. 
م اللب 8ان760 أو 48أم. منطقة 

النشيج المركزية التي توجد في الجذع 
ولا توجد في الجذر عادة. ولا تسمّى 
عادة لباً إلا متى أنشأ الجذع اسطوانة 
وعائية!*) . واللب مكرن من الْنْجمَة كما 
هو حال القشرة. ويستخدم أحياناً لخزن 


تدعى النسيج القَسُوم . الغذاء. 
(8) الادمة التحتية 17: الاسطوانة الوعائية 18 البروتوبلازما ٠10‏ الثغيرات 21 الشعيرات الجذربة (قلنسوة الجذر) 17: النجب 19 


الجذوع والجذور 

الجذع 54600 والجذور 0085؟ هي البنى الرئيسية الداعمة للنبات. وتلعب دوراً هاما في نقل 
السوائل (اتظر الصفحات 15-14 و 25-24). فيما يلي نعدّد أقسامها المتنوعة. وللزيد من المعلومات 
عن نمو الجذع والجذور مع تقدم عمر الثبات» أنظر الصفحتين 19-18. 


«النسيج القسوم 6151609. منطقة يبدأ منها النمو 
الجديد. وخلايا هذا التسيج قابلة للانقسام منتجة خلايا 
جديدة. والنسيج القسوم الموجود في راس الجذر (نقطة 

النمو) أو في الجذع (جزء من البرعم الطرفي) يُسمى النسيج 

القسوم القمي 66/154608 اهءامة. 


الجذع وما يتصل به 
«الرئد 50004 جذع جديد 
يتفرّع عن الجذع الأساس 
أو يفرخ من البذرة. 


البرعم 0ناط. تماء صغير 
على الجذع يتطور لينجم عنه 
إما رئد أو زهرة. 
ود 1 „axillary bud‏ 
bud‏ 1306681 أو برعماً 
bud İi‏ 86600081 
وهو برعم يقع في الإبط اأ× 
والإبط هي الزاوية الواقعة 
بين الرئد والجذع الذي هنه 
يتفرع 


0 
«العقدة 0006. مكان على 
الجذع تنمو منه الورقة بعرق 

أو دونه 


«الأنيوبة 10160006. المنطقة الواقعة 
بين عقدتين على الجذع أو على الرئد. 


6و ١‏ () الجدار الخلوي 6 


أقسام الجذر 

«نقطة النمو و0أ/لاه97 
4. المنطقة التي تلي 
رأس الجذر مباشرة حيث 
تنقسم الخلايا لتنتج نموا 
جدیدا. 

همنطقة الاستطالة 
zone of elongation‏ 
منطقة الخلايا الجديدة 
التي أنتجتها نقطة النمو 
وتليها مباشرة. فالخلايا 
تتمرّد طول عند 
امتصاصها للماء وذلك لأن 
جدرانها!*) sااھس‏ اام ما 
تزال بعد طرية لينة. وهذه 
الاستطالة تدقع 

الجذر عميقا في | 

الجذر 


« الجذور العرضية -80 
.Ventitious roots‏ الجذور 
التي تنمو من الجذع مباشرة. 
إنها تنمو من البصلات!*) 


ه الجر اوي tap root‏ | وطاباط أو من العُقّل دومالان©. 


5 و‎ N root 
من الجذور الصغيرة‎ 
«الطبقة الوبرية باه )زام | الجانبية أو الثانوية التي‎ 
المنطقة الأينع في تتفرع منه. ومعظم الخضروات‎ .اهرم٣‎ 
بشرة!*) ۵۲۳5ل آم٠ الجذر عبارة عن جذور وتدية منتفخة.‎ 
أو جلدته الخارجية؛ وهي‎ 
التي تننج الشعيرات الجذرية‎ 
وتقع الطبقة الوبرية فوق‎ 
2006 0) منطقة الاستطالة‎ 
فعندما تتصلّب‎ . an 
جدران الخلايا المتطاولة.‎ 
تتحول الخلايا الخارجية إلى‎ 
طبقة وبرية. والطبقة الوبرية‎ 
الأقدم (وهي اعلى في الجذر)‎ 
تبلى بالتدريج مع مضي الوقت‎ 
وتحل محلها طبقة من خلايا‎ 
متصلبة تسمىالادمة التحتية‎ 
زوهي الطبقة‎ 15 
الخارجية من القشرة!*2‎ 


عم ه الجذور الليفية كه ۲طا؟ 77 
هالشعيرات الجذرية 0014 5. جهاز من جذور «الجذور الداعمة مه/م 
5 . ناميات طويلة ناتئة متفرّعة ليفيا بهة | 60085. نوع خاص من الجذور 
من خلايا الطبقة الوبرية. ن حيث الحجم ومنتجة الهوائية. وتنبت من الجذع ثم 


تمتص الماء +المعادن. جذور جانبية. ولا يبرز تنغرز في الأرض التي قد تكون 
Po:‏ الجذر الأول في هذا التوع | تحت الماء. ومهمة هذه الجذور 
الجذر موه 00ء. 
موه اد : من الجذور الليفية, كما هو | أن تحمل نباتات ثقيلة كنبات 
طبقة من اأخلاياً التي تحمي ES‏ م 5 
زان انبر افتاه نموه الحال في الجذور الوتدية القرام .man9r0۷€‏ 


(ه) البشرة (القشرة) 15: البصلة 34 
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في داخل النبات المعمر 

يكوّن النبات الذي يعمر عدة سنوات (كالأشجار) نسيجاً ثانوياً ااا 88600081 كلما تقادم 
به السن. وهذا النسيج يتألق من طبقات تسيجية جديدة تكمّل النسيج الأصلي. او النسيج 

الأو لي(»» نان اام. ويتشكل نسيج وعائي!*) ueءواا‏ /انا©5/ داعم وناقل للسوائل في 
اتجاه مركز النبات كما ينشاً نسيج دفاعي (حمائي) حول الخارج. ويسمى نشوء النسيج الوعائي 
الجديد الثخانة الثائوية. الأمر الذي ينتج عنه ما يعرف بالنبات الخشبي ام 000/لا. 


دشت انول النسيج المركزي الجديد 

«الأسطوانة المركزية الوعائية ٣هل‏ اوه 0اا©85/. تنمو 
بوصفها الخطوة الأولى من الثخانة الثانوية في الجذوع 
ويتكوّن المزيد من أنسجة القُنْب(*) cambium‏ بين الحزم 
الو عائية*) ءال ٠ ıvascular bu‏ فيؤدي ذلك إلى نشوء 
مزيد من الكبسم!*) 7 هالإكا واللّحاء ) phloem‏ مما 
يشكل أسطوانة متواصلة. 
«الثخانة الثانوية وأ e»ء¡h† secondary‏ تكوّن المزيد 

من النسيج الوعائي الناقل للسوائل عاماً إثر عام في 
النباتات المعمّرة. مما يسبب ازدياداً تدريجياً في قطر الجذع 
والجذور. ففي كل عام تنشآ طبقات جديدة من ال 
(الكيسم الثانوي) واللحاء'*) (اللحاء الثانوي) عن طريق 
خلايا القلب القسومة الموجودة بينهما. وهذه العملية تحدث 
في الجذوع بشكل مختلف قليلاً عن كيفية حدوثها في ر 

الجذور وينتج عنها قلب من النسيج الوعائي دائم التضخم 
(ممًا يؤدي إلى عصر اللب*) 1817م في الجذوع) ويتالف 
معظم هذا القلب من الكيسم, الذي يسمى أيضاً خشباً 
4/000 أما منطقة اللحاء فلا تتوسع كثيراً. وذلك لان 
اندفاع الكيسم باتجاه الخارج يحتّها. 

الحلقات السنوية كوہام اقناكمة. هي الدوائر المتمركزة 
التي يمكن رؤيتها في مقطع عرضي لشجرة معمرة. فكل حلقة 
تمثل نموا سنوياً جديدا للكيسمأ*)؛ وتتنشكل من منطقتين 
منفصلتين هما: خشب الربيع spring wood‏ الطري (أو 
الخشب المبكر wood‏ yاarه)‏ الذي يتكوّن باكرا من موسم 
النمو. وخشب الصيف 1/000 ۳٠۲‏ ”اء الصلب (أو 
الخشب المتاخر 8/000 1819) الذي يتكون قيما بعد. 
5 حلقات سنوية 
به مدع نك عديدة (فيسم 
من الشتوات ثانوي) 


الكيسم الثاتوني الاو اللحاء الثانوي 
(الحلقة السنوية الأول الأوك 


3 
(«) الحزم الوعائية 14 (النسيج الوعائي)؛ القُلْبِ 15: الكيسم 14 اللب 15ز اللحاء 14/ اينيج 


«خشب القلب او الجلب 
10/00 الجزء المركزي 
الأقدم من الكيسم(*) في نبات 
مُسِنّ. وفيه تمتلىء الأوعية!*) 
615 ولا تعود تحمل‌السوائل» 
بل تضطلع بدور داعم فقط. 


«خشب النُّسغْ 60ول«اممة. 
المنطقة الخارجية من الكيسم!*» 
في نبات مُسِنّ. وتواصل أوعيته 
نقلها للسوائل؛ إضافة إلى دعم 
وتخزين الاحتياطات الغذائية. 


فرّآاغات هوائية. 


> : 
(6) الادمة التحتية 17, الاوعية 15؛ البشرة. الفشرة. القُلب 15! الكيسم 14 اللحا14: التسيجع ا 9 


النسيج الخارجي الجديد 
تعمد النباتات المعمرة أيضاً - كما هو حال النسيج 
الوعائي!*) ‏ إلى تشكيل طبقات إضافية زائدة من 
النسيج حول خارجها بقصد حمايتها. وهذه الطبقات من 
الداخل إلى الخارج هي على التوالي: الأدمة النُجَبية 
ومولد التّجَبِ والنْجَّب. وتعرف هذه الطبقات الثلاث 
مجتمعة باسم الأدمة المحيطية 6/10617م. 

«مولد التَّجّبِ 6016960ام أو القُلب النّجَبِي 0۲٤‏ 
أ .. طبقة من الخلايا تنشأ باتجاه الخارج في 
جدُوع النباتات المعمّرة وجذورها. إنها نسيج قسوم!*» 
.meristem‏ أي طبقة خلايا لا تتوقف عن الاتقسام. 
وهذه الطبقة تُنثىء طبقتين هما الادمة النّجَبية والنجب. 

«الأدمة النجبية 06110067م. طبقة خلايا جديدة 
يُنشئها موند النجب من جهته الداخلية؛ وهي 
القشرة*) «60/16 وتُسمّى أحياناً القشرة الثانوية 
.secondary cortex‏ 

«التّحَّبٍ 6160م او الفلّين 6011. طبقة خلايا جديدة 
ينشئها مولد النجب من جهته الخارجية؛ وتتفلن 
uberization‏ الخلايا. أي أن جدرانها تمتلىء بمادة 
شمعية تدعى سوّبْرين 066110ا5, فتجعل الطبقات 
الخارجية صامدة للماء. وتموت خلايا النجب ببطء فتحل 
محل طبقة الخلايا الخارجية السابقة (البشر: 

5 ف الجذوع والأدمة التحتية!*) 6006015 

في الجذور) وتسمى خلايا التجب الميتة القلّف ٣4ء‏ 


اللحاء!*! 


الأوراق 

تسمى أوراق النبتة ككل #وةااه؟, وهي الجزء المكيّف لصنع الغذاء؛ وتقوم بذلك من خلال عملية 
خاصة تدعى التخليق الضوئي 5أ91565/ا000108. لمزيد من المعلومات حول هذه العملية. أنظر 
ص 27-26. وللأوراق أشكال وأحجام متنوعة عديدة. ولكنها على نوعين فقط: الاوراق البسيطة 
65 6م810 المكونة من نصل 012806 واحد أو رقيقة 4١٣4ا ٠‏ والاوراق المركيّة compound‏ 
5 التي تتالف من عدة يُصول تسمى وَرَيْقات 9801645 وتنمو على سُويق واحد. توجد على 
الصفحة 22 لوحة تضم أشكالاً مختلفة من الأوراق. 


في داخل الورقة 
هالعروق 6105لا. قطاعات طويلة 
النسيج الوعائي!*) tissue‏ 86اناءق 007 رانس الورقة 
الورقة بالماء والمعادن وتزيل منها الغذاء او الطرف 
المصنو ع بد اخلها. وبعض الأوراق ذات عروق 
طويلة متوازية, كتلك التي في الأعشاب. ولكن 
لمعظمها عرقا مركزيا داخل ضلع متوسط الضلع الأوسط - 
ناص (وهو امتداد للزند أو السويق) کا وق 
تتفرع منه عروق عديدة أصغر حجما الررز التعزق 


حافة الورقة 

د a‏ 
8 الزند . بعض الأوراق 
(الاوراق اللاطئة) تتصل 
بالجذ ع مياشرة بدون الزئد 


هالطبقة العمادية 15906اهم 
٣هلةا.‏ طبقة من الخلايا تقع 


تحت 


spongy layer‏ . طبقة من 
خلايا غير منتظمة الشكل 
تسمى الخلايا الإسفنجية. 
ومن فراغات هوائية تمر فيها 


عمادية منتظمة متطاولة الشكل 1 
تحتوي على كثير من الجُبَيْلات الغازات .وتكوّنالطبقتان الاسفنجية 
اليخضورية!*) .والعمادية النسيج الأوسط. 


14 البشرة 15+ الجبيلات اليخضورية 27: النسيج الوعائي‎ )٠( 


« أصل الورقة 1866 16814. منطقة من النسيج الوعائي!*) 
تتفرع من النسيج الوعائي للجذع لتشكل عرق الورقة 
المركزي. 

«طبقة الفصال :6لاها 8656155100 طبقة من الخلايا تقع 
عند قاعدة زند الورقة وتنقصل عن الأجزاء الأخرى من 
النبتة في وقت محدّد من السنة (يحفزها على ذلك هرمون(“ 
6 سی حمض الاب (abscisic acid‏ . 
وهذا ما يسبب تساقط الأوراق مشكلاً ندوب الأوراق 1981 
scars‏ مكانها 

«التُغَيْرات 8 (مفردها 80۳3) . فتحات دقيقة قي 
البشرة!*) 5 االجلدة الخارجية) يجري عيرها 
تبادل الماء (النتح!*) 184108م1805) والغازات. وتوجد 
اترات بشكل أساسي في الجانب السفلي للورقة 

«الخلايا الحارسة 0 guard‏ أزواج من الخلايا هلالية 
الشكل يحيط كل زوج منها بِتُغَيْرة: وتفتحان وتغلقان بتغيير 
شكلهما. وهذا ما يضبط تبادل الماء والغاز. وهي الخلايا 
السطحية الوحيدة إضافة إلى الجبيلات اليخضورية!*). 


تغيرة (مفلتة) #» 
اتهلاق الشغيرة (مفتوحة) 


اخلية بشرةا*) عادية 


الورقة في عديد من النباتات. 


ول برشافة ةا لق يلتصق 
بها. 


شوك 


«الشؤك 580106. ورقة مُحَوْرة 


عند نباتات الصّبّار تقلص 
حجمها حتى لا تخسر النبتة 
كثيراً من الماء. 


(ه) برعم إبطي 16: البشرة 15: جبيلات بخضورية 27: النتح 24: النسيج الوعاثي 14: الهرمونات 106 


أنواع الورق المركب 


في ما يلي بعض انوا ع الورق 
المركب, | 

ehê‏ . وكذلك 
بعض التشكيلات والحروف 
0 او ااج margins‏ 


ه الثلاثية 160816. ورفة ثلاثية 
الأو د لها ثلاثة ت 


الولب الارراق 


« اللولبية اهأم5. تنمو الأوراق 
ن نقاط تشكل لولبا على الجذع؛ 


الصحيحة 80816 . ليس في 
الورقة أي توغ من 
التسين. 


(ه) الؤربقات 20 


#الراحية 6 وتتشكُب 
ا (خمس أو اكثر) من 
نقطة واحدة مشتركة 


86م تكون 
الوريقات او الرّيّش في ازواج 


ازواج متقابلة 
ه المتقابلة 08008/16. أزواج 
اوراق تنمو من جانبي الجذع 
المتقابلين 


»المنشارية 56816 ورقة ذات 


عرد ارجواتي 
زوجان ورقيان 
متعامد ان کر 


هالمتقاطعة 55846باء06. أزواج 
متقابلة. يتعامد كل زوج مع 


هالمفصّصة 10060. يشكل حرف 
الورقة قطاعات أو فصوصاء وقد 
تكون منشارية 86816. 


حساسية الننات 

ليس للتباتات جهاز عصبي» ٠‏ إلا أنها تتميز مع ذلك بالحساسية /5608810189, أي انها تُبدي ردات 
فعل على بعض أنواع الحث. وهي تفعل ذلك بتحريك أجزائها المتخصّصة أو بالنموه وهذا ما يطلق 
عليه اسم الانتحاء ۳ءأمه۴. وثمة انتحاء إبجابي 1001507 6/ا11أ05م: وهو حركة أو نمو باتجاه 
العامل الحاث. وانتحاء سلبي 1101509 6931۷8" وهو حركة أو نمو بعكس اتجاه العامل الحاث 


«الانتحاء الضوئي هالتجاوب الضوئي "i5له e‏ م00 م 
ا استجابة النبات لطول النهار أو الليل 
ik‏ 6,616 وخصوصاً في ما يعود 
E E‏ لإنتاج الأزهار. والتجاوب الضوئي يعتمد 
شوو تومن تسبي على عدد من الأمور كغمر الثبتة ودرجة 
جر انتج حرارة بيئتها. فنباتات النهار القصير 


antsام shor day‏ لا تنتج آزهارا إلا إذا 
كان النهار أقصر من طول معين (يسمى 
الطول الحرج 11أومها امticاا)‏ آما 
نباتات النهار الطو بل 8045ام رھ -1609 


heliotropism‏ ومعظم 
الأوراق والجذوع تبدي 
هذا الانتحاء فتلتف 


نمق بادا الحدوة فلا تنتج أزهارها إلا إذا كان النهار طويلاً. 
روتء اللاي ويُعْتَقدُ أن «الأمرء الذي تزهر بموجبه النبتة 
haptotropism‏ أو (العايق). 0 هه اقحوان (نبتة 
thigmotropism‏ زنب النهاق الفاويل) 


الثهار القصي) 
الاستجابة للمس أو WAN‏ 
التلامس؛ كالتفاف 
شغيرات النديّة (ورد 
الشمس) الدبقة حول 
الحشرة عندما تحط عليها 
«الانتحاء المائي 
hydrotropism‏ 
الاستجابة للماء 
فالجذور مثلاً قد تنمو 
باتجاه جائبي إذا كان 
فيه كمية أكبر من الماء 
«الانتحاء الأرضي 
geotropism‏ 


يحمله الهرمون ۸٥۴۳0۸۴‏ إلى المنطقة 
المعنية في النبتة منطلقاً من الأوراق حيث 
الاستجابة لفعل الجاذبية, يتم تخليقه, 'وذلك عندما تكون الشروط 

وهذا ما تفعله كل الجذور المتوفرة ملائمة وقد سمي هذا الهرمون 
بنموها نحو الاسفل ان تتو مولّد الزهر 210/196. وبعض النباتات 

: 0 حيادية حيال طول النهار |68أنا©6-/ا08 
5 أي أن لا علاقة لأزهارها بطولالنهار. 


0 الجذور تنمو مِسَتعليية للجاذبية 
وهرمونات النمو 070665 9/0104 أو 
ضوابط النمو 13105نا69؟ 9/010/11. مواد فيها الخلايا باستمرار). ومن هذه الهرمونات: 
تحفز نمو النبات وتضبطه؛ وتنتج في الأنسجة الأوكسين (اكاناة والسيتوكينين 5أىأك»اه ةلات 
القسومة!*) 776151675, (وهي مناطق تنقسم والجبريلين 5أااه,ءططاو. 
(«) النسيج القسوم 16: الهرمونات 106 


نقل السوائل النباتية 

يُسَمَّى نقل السوائل في النبات انتقال الغذاء 1/80510688100. فالسوائل تنتقل داخل الأنسجة 
الوعائية!*) 4155065 ؛اناء85/ المكونة من النسيج xylem )* ١‏ واللحاءا*) phloem‏ 
قالنسيج الخشبي يحمل الماء (وفيه الأملاح المعدنية الذائبة) من الجذور إلى الأوراق؛ في حين يحمل 
اللحاء الغذاء من الأوراق ويوزعه على مختلف الأقسام النباتية التي تحتاجه. 


«التتح 100 مومهم فقدان الماء تبار النتح 

بوا اسطة التبخر. ٠‏ عبر فتحات دقيقة 5 
تسمى الكُفَيْرات(*») 8 وتقع في 

السطح السفلي من الورقة, 

«تيّار النتح transpiration stream‏ 
سلسلة من العمليات الثابتة التي تجري 
في النبات. عند فقدان الخلايا الورقية 
الخارجية الماء بواسطة النتح يزداد 
تركيز المعادن والسكريات في فجواتهاا*) 

65 بالمقارنة مع تركيز المواد 


إلى الخارج بالتناضح(*) حي 
الأمر الذي يسبب دفع الماء نحو الأعلى 
عبر انابيب النسيج الخشبي(*) في 
الجذوع والجذل (تسناعدة الخاصية 
الشغرية!*) . فتمتص ORT‏ من 
الى مُعاهس عب الماء التبخر 

«الفعل الشعري .capillary action‏ 1 8 ب الايا الداخلية 
الطريقة التي تنتقل بها السوائن تحو 1 
الأعلى في الأنابيب الضيقة. تدقع 
جزيئات السوائل نحو الأعلى بالتجاذب 
بينها وبين جزيئات جدران الأنابيب 

هالضغط الجذري 655016/م 7001 
ضغط ينشأ في جذور بعض النباتات 
ففي كل النباتات؛ ينتقل الماء من التربة 
إلى النبتة عبر طبقات خلايا الجذور بقوة 
التناضح'*). وفي النباتات التي يشا 
جذورها ضغط جذري» يكفي الخ 
الناتج عن حركة هذا الماء كي يدا 
نحو الأعلى في أتابيب النسيج 0 
الخشبي() آما بعد ذلك؛ فيتكفل ت 
النتح transpiration stream‏ 
«بجذبه» صعداً. اما في نباتات أخرى 
فتعود حركة الماء عبر الخلايا الجذرية 
إلى «انجذابهاء بواسطة تيار النتح 


«النضح guttation‏ . ظاهرة توجد في النباتات 
التي تبدي ضغطاً جذرياً pressure‏ 1. فقد 
الضقط الرّائد. مضاقاً إلى «السحب»ه 
الناتج عن تيار النتح transpiration stream‏ 
إلى إخراج قطرات الماء من مناطق الافراز المائي في 
الخلايا (المناتح 5[/08100069) عبر مسام دقيقة 
تقع عند راس الورقة أو على طول حوافها. 
الانتفاخ #» 
ه الانتفاخ 46906 حالة الخلايا في 
نبتة ضحيحة: فكل خلية تبلغ 
مرحلة لا يعود في وسعها أخذ 
المزيد من الماء (أي تصبح 
منتفخة 406919) والماء الذي يعبر 
إلى السائل الخلوي!*) مهء ااه 
ذائبة) بقوة التناضح!*) يصل إلى فجوته | 
vacuole‏ المركزية الكبيرة» فتتضخم حتى تبلغ حدها 
الاقصى ولا تستطيع تجاوزه لآن الضغط من الخارج (ضغط 
الانتفاخ ) يتساوى مع القوة المعاكسة بجدار الخلية!*) 
cell wall‏ الصلب. (ضغط الجدار ۵U۲۵٣م (wall‏ . مثل 
هذه الخلايا تمدن النبتة من الثبات والانتصاب: 


الذبول »> 
« الذبول 110109/. حالة من 
۹ التهدل تصاب بها النبتة التي 
3 تعرضت إلى ظروف معينة؛ كزيادة 
في الحرارة. تفقد النبتة في هذه 
الحالة كمية من الماء (بواسطة 
النتح 8)100أم1/8095) تفوق 
الكمية التي تستطيع امتصاصها. فينخفض ضغط الانتفاخ 
(أنظر الانتفاخ ) في فجوات الخلايا وتصبح الخلايا رخوة 
مترهلة لا تقوى على دعم النبتة, فتتهدّل. 
انحلال السيتوبلازما 4ه و 
ه إنحلال السيتويلازما الجدار الخلوي!* 
ا يي ة متطرفة قد 


الماء تارك الخلية 
باتجاه التربة 


(أنظر الذبول)؛ بل عن طريق التناضحا*! أيضاً مع 
جافة جداً أو ذات تركيز معدني عال جداً. تنكمش بعد ذلك 
الفجوات!*) الخلوية إلى حد إبعاد السيتويلازما!*) 
ملك عن الجدران الخلوية*) 


إنتاج غذاء النبات 


«التخليق الضو ئي .photosynthesis‏ 
لمعظم النباتات القدرة على صنع غذائها الذي سلسلة من التفاعلات الكيميائية تضنع النباتات 
تحتاجه لكي تنمو وتحصل على الطاقة (بعكس الخضراء بواسطتها غذاءهاء وتجري بشكل 
الحيوانات التي تأخذه من الخارج). وتسمى رئيسي في الخلايا العمادية!*) ءاام 15906لهم 
العملية التي بواسطتها يتم صنع الغذاء المعقد الموجودة في الأوراق. ويتحد ثاني اكسيد 
انطلاقاً من مواد بسيطة, التخليق الضوئي الكربون مع الماء (الذي يحتوي على امعادن) 
.photosynthesis‏ مستعينا بالطاقة التي تت 


اليخضورية من ضوء الشمس. الأمر الذي »ه 


خلايا في اليشرةا*) 
إلا جبيلات يخضورية) 


يتم امتصاص النيثرات ومعادن 
اخرى (مثل الفوسفور والكلسيوم): 0# 


e‏ نقطنا التكافؤ compensation points‏ فالتخليق الضوئي ينتج الكميات المطلوبة من 
نقطتان في الأربع والعشرين ساعة (عادة حوالي الكربوهيدرات والأكسجين من اجل التنفس 


الغسق والفجر) عندما تتكافا عمليتا التخليق الداخلي, والتنفس الداخلي نفسه ينتج الكميات 
الضوئي والتنفس الداخلي!*) ١۲6۲٣۵‏ المطلوبة من ثائي اكسيد الكربون والماء من 
100 (أنظر أعلى الصفحة التالية) أجل التخليق الضوئي 


(«) البشرة 15: التنفس الداخلي 104: الخلايا العمادية 20 (الطبقة العمادية): الفجوات 10 


4 ينتج الاكسجين إضافة إلى غذاء الشدات 
يعمل التخليق الضوئي بالتنسيق مع عملية التنفس 
الداخلي!*) أي تحليل الغذاء لإنتاج الطاقة. ينتج 
التخليق الضوئي الأكسجين والكربوهيدرات اللازمة 
لعملية التنقس الداخلي» في حين التنقس الداخلي 
ثاني اكسيد الكزبون والماء (اللازمين لعملية التخليق 
الضوئي) وفي معظم الأحيانء تجري إحدى 


a [‏ 
الم س 


العمليتين بسرعة تفوق سرعة الأخرى؛ وهذا يعني أنه 
قد تم صنع كميات مفرطة من منتجاتها في حين لم 7 
تصنع في النبتة كمية كافية من المواد اللازمة لها. وفي و التخضور االرامه۲ها۸٥.‏ هو 


۾ الخضاب 5ا۸٠"‏ وام مواد ماصّة 
للضوء. يتألف الضوء آلأبيض عادة 
من طيف الوان مختلفة عديدة. وكل 
خضاب (أو صبغ) يمتص بعض 


الألوان ويعكس بعضها الآخر 


هذه الحالة ثمة ضرورة لتلقي الكميات الإضافية خضاب يوجد في كل الاوراق» 
وتصريف الكميات المفرطة أو تخزينها (انظر ويمتص الضوء الأزرق والبنفسجي 
الصورتين 2 و 4 على الصفحة المقابلة). والأحمر فيما يعكس الضوء 


«الجبيلات اليخضورية 6110/0018545©. جسيمات 
اصغير: دة في الخلايا النباتية (في الأوراق بصورة 
رئيسية) تحتوي على مادة صبغية تسمّى اليخضور. 
يمتص ١‏ طاقة ضوء الشمس ويستعملها في 
إمداد التخليق الضوئي بالطاقة. وقد تتحرك 
الجبيلات ١‏ ية في داخل الخلية وفقا 


خصر. ولذلك تبدو 


كاليصفور االإنام8640 و الكاروتين 
066 وحمض التنيك 18010 
التي تعكس الضوء البرتقالي 
والأصفر والاحمر في الطيف, إلا أن 
اليخضور يحجبها أثناء فصل النمو 
وفي الخريف» يتحثّل اليخضور 


فتظهر الوا الأوراق الخريفية للعيان 
ای و 


28 


الآزهار 


تحتوي الأزهار 1101065 في التبات على أعضاء التكاثر 064100ا660/00 (أي أعضاء إنتاج حياة 
أنظر أيضا ص 30) وفي النبات ات الخنثية hermaphrodite‏ _ کالحوذان والخشخاش» 
تحتوي الأزهار على أعضاء التذكير والتأنيث معا. أما النباتات مزدوجة الجنس 57000661005, 
كالدُرة مثلاً, فلها نوعان من الأزهار موجودان في النبتة نفسها: الأزهار السداتية 84801081 ذات 
أعضاء التذكير فقط؛ والأزهار المذقيّة #اهااناوام. ذات أعضاء التأنيث فقط. أما النباتات منفصلة 
الجنس 0106610005 كالبَهْشَيَّة ااه" مثلاً, فلها أزهار سداتية في نبتة وآزهار مدّقية من نبتة 
منقصلة 
« الكرسي 1866م . الطرف المع 
للسويق؛ أو الزند ها6من0هم, بء تسى البتلات 
2 7 7 والكاسيات معا 
تنمو الزهرة الك ر 
»البتلات 6815م بنى رقيقة. تكون عادة ر 
مختلفة الألوان زاهيتها وتحيط بأعضاء 
التكاثر. وغالباً ما تكون معطرة (لجذب 
الحشرات) وتعرف البتلات مجتمعة 
باسم التَوّيج 0018© 


چ 


الأزهار وكأنها حلقة حول البتلات 
المتفتحة. فيما تذبل وتتساقط عند ازهار 
اغرى كالقتلغاش 
نتلة - 


الخلايا تقع عند قاعدة البتلات وتنتج 
سائلاً سكرياً يسمِّى الرحيق "6٩۲4۲‏ 
هذا السائل يجذب الحشرات التي تقوم 
10م الأزهار. ويعتقد 
ان الخطوط المعتمة التي تشاهد عند 
أسفل البتلات تدلّ الحشرات على الرحيق» 
فتسمَّى آدلة العسل 5©لآناو لإعموط. 
(«) التلقبح. غبار الطلع 30 


و الْاسْديّة 8080605 أعضاء التذكير. 

لكل منها خيط 411301604 يعلوه مئبر 
6. ويتكوّن كل مثبر من أكياس 
الطلع pollen sacs‏ التي تحتوي على 
غبار الطلع(*) pollen‏ 


أعضاء التأنيث 

«الكربلة اهمه أو المدّقّة اناوام 
عضو التأنيث المتكون من المبيض 
والسمة والقلم. بعض الأزهار ذات 
كربلة واحدة وبعضها يحتوي على 
عدة كرابل مجتمعة. 

«المبايض 0/80165. بنى تأنيثية. كل 
مبيض هو جزء من كربلة ويحتوي 
على بُذَيْرة أو عدة بذيرات 5هانالاه 
تحتوي الواحدة منها على خلية 
جنسية أنثوية. والبذيرة مثبتة بحبل 
nile‏ يشدها إلى جدار المبيض 


كرابل الحؤذان 
ايض 


أما الحبل فيرتبط بالبذيرة في نقطة 
تسمَّى الدَرْرْ ه#هاهط». 

«السّمة 8-. الجزء الأعلى من 
الكربلة. ويكون سطحها عادة دبقاً 
حتى تتمكن حبيبات اللقاح* 
60 (أو غبار الطلع) من 
الالتصاق بها أثناء التلقيح(*) 
„pollination‏ 

«القلم 6الأ5. جزء من الكربلة 
يصل ما بين السمة والمبيض. وثمة 
العديد من الأزهار ذات قلم واضح, 
كالنرجس الكاذب 31أ08/00؛ فيما 
تتميز آزهار أخرى بقلم قصير جداً 
كالحَوٌذ ان تإنات)16انا وثمة أزهار 
ليس لها قلم على الإطلاق 
كالخشخاش ام086م 

«الأنث .gynaecium‏ اسم جماعي 

للاجزاء المؤنثة في الزهرة المكوّنة من 

كربلة واحدة أو من عدة كرابل 

مشر وفيه اكياس الطلع 


,کرابل 
«المذكر 
ل 8 .androecium‏ 
: إشم جناغي 
للاجزاء المذكرة في 


الزهرة. أي مجموع 
نه الأعر الاسدية 


(0) البذيرات. التابير (التلقيح) : غبار الطلع 30 


الداخلي المسمَّى المشيمة 86648ام. 


كيف يتم توزيع الأجزاء 


«زهرة تحت مانثية -لإوهملاط 
,1010/6 0usم.‏ تقع الكربلة (أو 
الكرابل) في قمة الكرسي. وتنمو 
كل الأجزاء الباقية من حول 
قاعدتها. يسمَّى وضع هذه 
الكربلة وضعاً فوقياً 6)156مناه. 


وزهرة محيطيّة 5د0ملزوا,»م 
۴س0ا . ترتكز الكربلة (أو 
الكرابل) على كرسي ۴۵۲۵۵٥16‏ 
شبيه بالفنجان, اما الاجزاء 
الأخرى كلها فتنمو من حول 
إطارها. تكون الكربلة هنا في 


وزهرة علو ية 605 لاوام© 
0werاf.‏ أجزاء الزهرة تنمو من 
قمة الكرسي الذي يحيط تماماً 
بالمبيض (أو المبايض) ولكنها لا 
تحيط بالسمة والقلم. مثل هذا 
عملمعاما. 


التكاثر في النباتات المزهرة 

التكاثر reproduction‏ هو خلق حياة جديدة. تثناسل التباتات المزهرة جميغها بالتكاثر 

الجنسي!*) 100اءنا660]00 اهنا»ا56, وذلك عندما تتحد العروس!*) 9800616 الذكرية (خلية 

جنسية) مع العروس الأنثوية. وقي النباتات المزهرة توجد العرائس الذكرية (مجرد نوى ذكرية!*) 

أعاءباه 0816) في غبار الطلع أو حبيبات 4 ٠‏ فيما توجد العرائس الأنثوية في البذيرات 
غبار الطلع أو اللقاح 160مم. حُبَييات تشكلها 07 5 

أشدية(*) 5 الأزهار. وکل حبَيْبة 0 ع 

خاصة ذات نواتين!*) أماعا". فعندما تستقر 

اللقاح على المبيض!*! ل/01/3, تنشطر إحدى ا 

(وهي النواة التوليدية (generative nucleus‏ إلى 

نصفين مشكلة بذلك نواتين ذكريتين (الأجسام 

الثواة التوليد 


التكاثرية - انظر المقدمة). س 
e e ile RY‏ ا 5 جد یا تب دق اوی 0955/6 
E E‏ دم عدة مرات (انظر التكاثر العروسي: الانثوي 
e‏ إلى بذور جا لها ص 95). ويؤدي ذلك إلى نشوء عدد من الخلايا 
EES‏ 
الأغشية ES‏ ا عدا اليذرة) ونواتين غاريتين تند سهان بی 
8 3 وإحدى هذه الخلايا هي العروس*) 9800616 
الثواة (أي خلية جنسية أنثوية) أو خلية البيضة 
ايع ۴% التابير 0111084100م ار التلقيح 
بيه العملية التي تنقل بواسطتها حبيبة 
,وى اللقاح نواها الذكرية (أنظر غبار 
اشع الطلع) إلى مييض'*! الزهرة 
فالحبيبة تحط على السمة!*) 
8 رتكرّن أنبوب الطلع -اهم 
البذيدات مانا ١6ا‏ تحت سيطرة النواة 
الأنبوبية كاعم ونا (تلك الت 
لم تنقسم - أنظر غبار الطلع). ينمَى 
الأنبوب نحو الأسفل عبر نسيج 


ئي بعد تسلكه النواتان الذكريتان 
«الإخضاب .fertilization‏ بعد 


0 فيما بعد إلى اليَدْرَاء الداخلية 
اجنين يدر د .endosperm‏ 


(«) الاسدية 28: البذراء الداخلية 33: التكاثر الجنسي 92: الزيج 93: السمة 29: العرائس 0!: المبايض 29: النواة 10: النواة الذكرية 93 


«التابير المختلط 6055© 
101100امم. تابير نبتة 
بطلع ثبتة أخرى من نوعها 
(فالطلع إذا وقع على نبتة 
من نوع آخر لا ينمو اي 
أنه لا ينمّي انابيب 
الطلع). والطلع يمكن أن 
يحمله الهواء أو الحشرات 
التي تسعى إلى رشف 
الرحيق!*) 6۲۲4۲" 


سحلبية الشهل 
تنحني الاسديةا* 
خت تلامس السُمات!١1‏ 


زهيرة فرصيّة 
الزهيرات القرصية. رهما 
بتلات متساوية الحجم 


في العالم الوردي 


«التأبير الذاتي 5611 
8100 1اامم. تابير نبتة 
بطلعها. وعلى سبيل المثال 
تحاول زهرة سحلبية التحل 
أن تجتذب ذكر نحل 
668 (من أجل تأبير 
مختلط) وذلك بأن تبدو 
كأنثى نحل لها الرائحة 
نفسهاء وإذا لم يزرها ذكن 
النحل فإن اسديتهااه 

الأجزاء الذكرية) تذ 
ا 0 0 ه الخيميًات 1/66اا6ن. نورة 
السمة*) في مبيضها!*) رؤيساتها اذا ت شکل ملي التويج 601 (يضم الأعضاء" 
(الأجزاء الأئثوية) وتيت يديت سا التناسلية) 


(ه) الاسدية 28: الرحيق 28 (المفثريّات)؛ السمة 29: المبايض 29 ا 


البذور والانتاش 
بعد الإخصاب!*) 188111284100 في التباتات المزهرة؛ تنمو البذيرة!*) هادالاه لتصبح بذرة 56©0 
تحتوي البذرة على الجنين ول/8006, وهو نبتة جديدة نامية؛ إضافة إلى مخزون من الغذاء. أما 


المبيض!*) 0۷١۷‏ فبتحؤل بعد نضوجه إلى ثمرة تحمل بذرة أو بذوراً. توجد على الصفحة 34 لوحة 
حك ارا سياه 

« التّشتيت ا658م015 أو الانتشار بإحدى طريقتين ریمنیگی اتتا إلى کون 
100 .لل انتشار البذور الناضجة الثمرة إما مُتَفتَّحة أو مُطبقة 


وتساقطها من ثمرة النبتة الأم. ويحدث ذلك 


ة مطبقة 10061156604 ثمرة تنفصل عن 
نبتتها الأم وتتحلّل ناشرة بذورها. مثال ذلك أن 
«مفاتيح» القَيْقب الدلبي الكاذب أ «مظلات» 


.مللات. الپند یا سے 


ا سم بتي م الهتدباء البرية (الطز. ن) تحمل بالهواء 
ومن الثمار RTE‏ ا افتتعلق بفزاء الخبوانات وصوفها. بهذ ذلك 


شر باعل ياس" 


البذور إلى الخارج. وفي كل الحالات تنتشر تهترىء الثمرة في التربة, فتعرى بذورها. وقد 
البذور إما بواسطة الهواء أو الماء أو وسائل تأكل الحيوانات الثمرات القابلة للاكل ثم 
آخری تخرجها بعد حين مع برازها. 


ه أرضي |60968لا!. نوع من الإنتاش 
عئدما تكون الظروف ملائمة تنتش البذرة كما هو الحال عند نبتة 
يخترق السب eاunuام‏ وَالجُدَيْرِ ©0161 إذ تبقى فلقتا 6019/180015 البذرة تحت سطح 
غلفتين بالغذفة 18818 في حين أن 
الوحيد الذي يظهر فوق الأرض 


[») الاخصاب 30 البذيرات 30 (بازلاء) ' المبايض 29 


أجزاء البذرة age”‏ السّبَد #اuصںام.‏ البرعم 
«السرة «داااط. علامة في شي منتف) | الأوّلي الذي يتكوّن في داخل 
البدرة تشير إلى المكان الذي Pe‏ 2 ب 

03 I KÎ 

كانت ا ا ا الجن 
بالمبيض(*) N‏ 4 

٠- الأول أو الجذر الأول‎ ay 
E الغَدّقة هاءه). غطاء البذرة‎ 
الذي ينمو من الاغلفة 2 ا چپ‎ 

ي .يتكون 
integuments‏ 2 ل دلج البذية 


«البذراء الداخلية 
,endosperm‏ طبقة نسيجية 
في داخل البذرة تحيط بالنبتة 
النامية وتمنحها الغذاء. وفي 
بعض النباتات (كالبازلاء) 
تمتص الفلقتان 01/190009هٍ 3 
البذراء الداخلية كلها وتخزنها 1 بذرة فلقة واحدة في النباتات 
قبلآن تنضج البذرة. اما في ان ذات الفلقة 16005/أ0 500 
عض النباتات الأخرى فلا (الأعشاب)؛ وفلقتان في 
تمْتّص البذراء الداخلية 
بكاملها إلا بعد إنتاش البذرة. 


الفلقة 1/16000ه© أو الورقة 
البذ .seed-leaf‏ ورقة 


بذراء داخلية 


وسطحي :6م . نوع من الإنتاش. كما هو «غمد الريشة #اأأمهءاهء. الورقة الأولى في 
العديد من ذوات الفلقة الواحدة (انظر 
الفلقة). تحمي البرعم الأول. وتخرج الورقات 


(ه) الاغلقة. البويت 30 (البذيرات): المبايض 29 % 


الثمان 
تحتوي الثمرة 1004 على البذور. والثمرة الحقيقبة ؛أن/! هنا 
هي الثمرة التي تنمو من المبيض!*) ۷ وحده» فر حين أن 
الثمرة الكاذبة تنمو من الكرسي!*) ©6616 ايضاً 
(كالفريز أو الفراولة). ويُسْمّى جدار الثمرة الخارجي الغلاف 
الخارجي 067108/0. وينقسم في بعض الثمار إلى قشرة الثمرة 
مامه وجزء لحمي أو الغلاف المتوسط م/565068, 
وطبقة داخلية أو الغلاف الداخلي م/600068. وفيما يلي 
أنواع الثمار الزئيسية. 
«القرن 006ناو9! أو 00م. ثمرة 
ترتبط بذورها بجدارها الداخلي 


قرن بازلا 
۶ 


بذور 


بذور (كالبرتقال 
والكشمش الاسود) 
بندقم 


RES ERs‏ دك 
(كالبندق أو الجوز). 


حبوب القمع 
«النهُمة 260606. ثمرة صغيرة جافة 
ذات بذرة واخدة فقط كالقيقب 
والحوذان. وتسم البهمة «المجتّحة: 
(كثمرة القيقب) جناخيّة 8808/8 أو 
مفتاحية ؛أن! ey‏ البذرة رةو #النووية drupe‏ ثمرة 
برقوق 
8 3-0 
« التفاحيّة 006مم. ثمرة ذات طبقة 
خارجية لحمية سميكة ولب. تقع 
بذورها في داخل جرُو كالتفاح. 
والتفاحيّة مثأل على الثمار الكاذبة 
(أنظر مدخل هذه المادة) 


(ه) التكاثر اللاجنسي 92: الجذور العرضية ١17‏ الكرسي 28: المبايض 29 


التكاثر الخضري 


بعض الثباتات طوّرت؛ بالاضافة 
إلى إنتاج البذورء نوعا خاصا من 
التكاثر اللاجنسي!*! اوباءا©856 
001100 يسمى التكاثر 
الخضري 1/696©181[06 
vegetative „i reproduction‏ 
tin‏ بحيث يمكن 
لقسم من النبتة أن يتظور لوحده 


إلى نبتة جديدة. 


بصله 
الشرجس البري 


جرع تس وسميك 


هالبصلة اناا جذع قصير 


ثخين محاط باوراق حرشفية 
5 56816 تحتوي على مواد 
غذاثية مخزونة وتتكوّن في التربة 
بواسطة نبتة قديعة ان6 
فتشكل بذلك الطور الساكن 
الأول للنبتة الجديدة التي تبرز 
بمثابة فرخ كبرعم في بداية 
فوسم التمى التالي. مثالها: اة 
الترجين البرّي. 


قرهة الزعفران «القَرْمَة .corm‏ جذاع 


الاكثار الاصطناعي 
ه الإكثار الاصطناعي اهأا؟نا 


بالبصلة, :إلا ان atin‏ وهمه”م. طريقة تجارية في الزراعة 
المخزون الْعذانيَ والمشاتل الزراعية تستفيد من التكاثر الخضري 
موجود في الجذع reproduction‏ etativeوve.‏ إن کون النبتات 
عر تی ماله رد الجديدة لا تنمو بالضرورة دائما من بذور يعني 
ahe‏ الزعفران 610605 أنه بالامكان زيادة إنتاج النباتات تجارياً زيادة 
جدَمور النمناع مقطع نصفي جذمود | كبيرة عما هو موجود في الطبيعة 
ال ۴ 
: 4 الإثلامة 
کے 
برعم جديد / 
ر 20506أ5». جذع ثخين ذو أوراق 26 


حرشفية ينمو أفقياً تحت سطح التربة 
وينتج الجةفور غلى مندى ,طوله نجذوراً 
وبراعم تنمو منها فروخ جديدة. وهناك 
العديد من الأعشاب التي تنتج الجذامير 
فضلاً عن السرخسيات والسوسنيات. 


ثبتة ربز الا 
TT‏ 


التقليم و9”أااناه. عملية تزع جزء من جذع 

(الإقلامة) النبتة الأم وزرعه في التربة فتنمو 
نبتة جديدة. وفي بعض الحالات توضع الإقلامة 

أولا لبعض الوقت في الماء حتى تربي جذوراً 
التطعيم 


م التطعيم 90811109, عملية نزع قطعة من جذع 
النبتة وإعادة لصقها في مكان آخر. ويمكن أن 
يجري الإلصاق في مكان أخر من النبتة ذاتها 
ويعرف ذلك بالتطعيم الذاتي «autografting‏ 
أو في نبتة أخرى من النوع نفسه (التطعيم 
المتجانس 70009/811109) أو في نبتة من نوع 
آخر (التطعيم اللامتجانس 5686091211109) . 
أما القطعة المنزوعة فتسمّى العُسْلُحِ 50100, في 
حين يُسَمَّى مكان التطعيم المطكُم 8]061. 


البرعمة حماية 
م 
إل 3 
العشلح 
براعم تنمو منها النبتآت الجديدة. مثاله 


«النؤغمة 00109داط. نوع من التطعيم بالبرعم. 
اانطاطس 


(ه) الجذور العرضيّة 17 ><« 


«الرئد 510100 أو 00066ا/, جذ ع ينمو 
أفقياً على مقربة من قاعدة يعض النباتات 
كالفريز (الفراولة): ومن الرئد تنمو جذور 
من نقاط معيئة تنطلق منها كذلك نبتات 


جديدة. 


ه الفَسْقَل +وطداة. جدع قصير ممتلىء مطمور 


يحتوي على مواد غذا 


تركيب آجسام الحيوانات 


توجد الحيوانات بأشكال كثيرة التنوّع تتراوح بين العضويات البسيطة وحيدة الخلية والعضويات 

المركبّة من ألوف الخلايا. وتعتمد إلى حد كبير طريقة تصنيفها!*! 61858111681100 , أي تقسيمها 

إلى مجموعات؛ على مدى تعقد تركيب أجسامها. وبهذا المعنى كثيراً ما تستخدم لقظتا الحيوانات 
العليا 801578/5 )16و01 والحيوانات الدنيا 201008/5 100/66, إذ كلما كان الحيوان أعلى تعقدت 
أعضاؤه الداخلية. وبشكل عام فإن من خصائص الحيوانات العليا المميزة تشدّفها ووجود فجوات 

في أجسادها وامتلاكها هيكلاً معيناً. 

e‏ التَشَدُف segmentation‏ . تقطم الجسم إلى الديدان على سبيل المثال. ولدى كثيرات 
اقسإم أو شذف منفصلة؛ وذلك في خطوة نحو الأرجل!*) 180048/ا50. أما التشدف الأكثر 
التعقد انطلاقاً من جسم غير مقطع. وبشكل تعقيداً فهو اقل وضوحاً. فالحشرات مثلاً ذات 
عام فكلما تعقد الحيوان كانت الشدف اقل جسم ينقسم إلى ثلاثة أجزاء رئيسية هي 
وضوحاً. آما الشكل الأكثر بدائية من اشكل الرأس والصدر “45018 و البطن 8600060 

وكل جزم منها يمثل في الحقيقة مجموعة من 

الشدف ١‏ نمی قُسامة 8 2 ولكن الشدف 
غير مقسّمة بواسطة جدران داخلية؛ وإنما تبدو 

بمثابة علامات خارجدة. 


التشدّف فهو التشدّف القُسَامي 061800616 
segmentation‏ أر .metamerism‏ و الشُدّف 
أو القُسامات قطع متشابهة إن لم تكن متطابقة 
فكل واحدة تحتوي, على أجزاء متطابقة إلى حد 
ما من الأجهزة الداخلية؛ ومترابطة في ما بينها 
عبر الجدران الداخلية التي تفصل بين 


الشدف: ومثل هذا التشدف يوجد لدى أكثر 
ترتيب الاجزاء 

«التناظر التاظل دنام اجات الجائب 

ES له‎ 


i لحم‎ 


الحالة نقسها عند الا 
ازھار تج لبر 

تناظراً زيجياً نناظر إشعا: 

zygomorphy‏ (مثاله 

ر 2 ا الحركة أو لالتقاط الغذاء. 


(ه) التصئيف 110؛ كثيرات الأرجل 113 (اللاحظة 5) 


تجاويف الحسد 


إن لمعظم الحيوانات كثيرة الخلايا جوفاً رئيسياً مملوءاً بسائل؛ يعرف بالجوف الحشو 

E يُوَسدِ أعضاء الجسم ويحتويها (والحيواثات المعقّدة كالبشر قد نتضمن‎ visceral cavity 
أخرى اصغر حجماً) آما طبيعتها الدقيقة فتتفاوت؛ ولكنها في معظم الحيوانات إما جوف عام أو‎ 
جوف دموي . والجوف العام يلعب دورا مهماً وحيوياً في حركة الحيوانات ذات الأجسام الملساء,‎ 
مشكلا «كيساً» لا يتضغط تستند عليه العضلات .مثل هذا النظام يعرف باسم الهيكل المائي الساكن‎ 


مقطع ميسّْط لدودة الفول السوداني ۷ 
(لم تذكر كل الاعضاء في الرسم) 


اثقب الكلبوةًا“ “ 

والجَوؤف العام .coelom‏ الجوف الحشوي 
الرئيسي لدى الديدان العليا وشوكيات الجلد!*) 
5 كنجمة البحر والفقاريات(*) 
vertebrates‏ كالطيور. وهو مملوء بسائل, 
لنوسيد الأعضاء: ومحاط بغشاء رقيق يبلن 
جدار الجسم يعرف باسم الصّفاق 
100611 م. و الحيوانات الدنيا كالعديد 
من الديدان؛ يسهم الجوف العام في عملية 
الإفراغ. فأعضاء الإفراغ؛ وهي الكليوتان*). 
تتصل بالجوف العام وتبعد منه الفضلات السائلة 

بيد أن للحيوانات العليا اعضاء 

اكثر تعقيدأً تضطلع بهذه الوظائف. 


الأعنساء ل 


آي الجوف ا 


الخيشوما*1 


وف جلدية تب 
القوقعة) وبقية أجزاء الجسم. 
وتعبر فضلات الهخ 
والإفرازات إليه في طريقها إلى 
خارج الجسم. وفي الرخويات 
يحمل الجوف الردائي 
أيضاً الخياشيم!*) 5/أ9, اما 
عند بزاق اليابسة فهو يقوم بدور 


EE 


(لم تذكر كل الاعضاء 
في الرسم) ۷ 


ا كتاب الرئةا*) الفم ثاب الم 


جَوْف الدمو ي ا58670606. الجوف 
الحشوي الرئيسي المملوء بسائل عند 
مَفْصليات الأرجلأ*) 840008005 كالحشرات, 
وعند الرْخُويات!*) 5ن اا0” كالبزاق. 
والجوف عند الرّخُويات هو اقرب إلى أن يكون 
شبكة إسفنجية من النسيج من كونه جوفاً حقيقياً. 
وهو يختلف عن الجوف العام باحتوائه على 
الدم. فهو جزء ممتد من الجهاز الدموي يدور 
عبره الدم. وقد يلعب عند بعض الحيوانات 
درا في عملية الإفراغ. ففي الحشرات مثلاً 3 
الماء والقضلات السائلة فيه فتخرجها النُبَيْبات 
الملبيفية!*) .Malpighian tubules‏ 


ممص ردائي (ممص إدخال| 
3 


الخيشوم 44 الرخويات 112: شوكيات الجلد 113: كتب رئوية 44: مَثغبُ شهيقي 44 


كسى أجسام الحيوانات 


تكسو كل أجسام الحتوان طبقة خارجية أو «جلد». فضلاً عن غطاء إضافِ متنوع. وف حالات 


عديدة يكون الجلد 
تاعماً عند آكثر الحيوانات 
فغالباً ما تكون موجودة عثد الحيوانات 


من عدة طبقات (كجلد الإنسان - أنظر الصفحتين 82 و 83). فيما يكون 
العليا كالشعر أو الفرو أو الريش. أما الأغطية الصلبة كالأضداف 
الدنيا لتشكل بالتسية إليها أطراً داعمة في حال عدم وجود 


هیکل داخلي 6000516|6400 عتدها. وفي هذه الحالات يسمى الغطاء الهيكل الخارجي 


xoskeletonه.‏ تي ما يلي ندرج 


« القُشَيْرة #اءناات. طبقة خارجية غير حية 
صامدة للماء عند كثير من الحيوانات يفرزها 
الجلد. وعند معظم الحيوانات ذات الأجسام 
الناغمة: تتصلب القشيرة لتشكّل الهَيْكَل 
الخارجي 6 كقشور السرطان” 
وكذلك لعشا ٠‏ الخارجي القاسي لبعض 
الحفال كا( تح قشيرة غالبا 
لوصف «كسوة» الحشرة. والقشيرة مركبة من 


مادة سكرية (كيتين 611410) وبروتين قاس 
(سكديروتين 561600417). وهي مؤلفة من 
صفائح صلبة 86161165, أي من |أقطع 


به الطبقة القرنية!*) عند الإنسان 

هالخراشف 568065. هناك توعان مختلفان من 
الحراشف. حراشف الأسماك العظمية كسمك 
الكارب 03۲ وهي صقائح عظمية صغيرة في 


الغالب تقع داخل الجلد. والحراشف التي تغطي 


أطراف العديد من الزواحف11188)*7م6؟ ؛ وهي 
جرد ة عن مناطق جلدية غليظة. 


بعض أنواع الأغطية الرئيسية 


«الدرع ©0866 . قوقعة تشبه الدرع عند 
السرطان أو السلحفاة. عند السلاحف, يتكون 


15 أو الحراشف 
الصفيحيّة 68165 0أ60ةام. صفائح حادة 
متجهة إلى الخلف تغطي أجسام الأسماك 
الغضروفية فية كالشفنين البحري ' /ا3. وهي أشبه 
بأسنان نامية من الجلد خلافاً للحراشف. 


وقد تحوّرا إلى قشرة قاسية تغطي زو 
الجناحين الخ اخ HH‏ الطيران. 
كوبرا 
4 


غمدبّان الدرقة 

الدرقة «#ناناءعٍ أي صفيحة خارجية كبيرة 
صلبة؛ وخصوصا تلك التي توجد عند الجائب 
الباطن من الأفاعي, وتستخدم في الحركة 


ره) الادمة 82 النشرة ١82‏ الخرشفيّات العظمية. الزواخف 113 صفيحيات الخياشيم ١113‏ الطبقة القرنية 82 


الترهيش : 
تتكون الطبقة الصامدة للماء التي تغطي از تاي عل 
أجسام الطيور من الرّيش 1681165 الغدة الزمكَية التي تفرز 
والريشة عبارة عن بنية خفيفة مكونة من مادة سان در 
ليقية قرئية تدعي الكيراتين 66784106!. ولكل ا 
ريشة ساق 8584 (أو زنْد 86115) محورية 
تنبثق منها خيوط رفيعة تسمى البُرائل 
5 وتتمتع بُرَائل الريش الكفافي -00© 
tour feathers‏ آي مجمل الريش ما عدا 


الاتجاه اثناء 
الطيران 


اليش الزغابي أو السقلي e down‏ 
5 _ بخيوط دقيقة تسمّى بُزيئلات اللوي 
#5اناط)68. وكشعر الجسم فإن للريش والسفلي من 


أطرافاً عصبية متصلة به. فضلا عن عضلات 
تنفشة فتدخل الهواء إليه لحفظ الحرارة 
(انظر العضّلات ناصبّة الشغر, 


مروحة الريشة. سلوج 


الكواسي, ريش يفطي قواعد الجناهين 
والذيل 


الاوانيات زوهي الابعد عن الجسم) على" 


الفصل الأقمى للجناح 7 
الثانوبات. رهي الاقرب في الجسم 


feather‏ 111904. هو الريش الموجود في جناحي 
الطير ويتالف من الريش الأولي أو الأوليات 
165 والريش الثانوي الأقصر أو 

الثانو يات 56600081165 

«الريش ال down feathers‏ أو الرُغَاباتَ «ِجُرَيْبات الريش وواءعنااه؛ 168156 ِجُرْيْبات 


0165ناام. ريش منفوش خفيف ومؤقت صغيرة في جلد الطيور. تخرج من كل جريب 
موجود عند الطيور الصغيرة اليافعة؛ وهو ذو رة واخدةة'كما شرج الشعرة من حَرَدٍ 
بُرائل مرنة ولكن ليس فيه بز 5 الشعرا*). تنمو الخلايا الموجودة عند قاعدة 
ويحتفظ بعض أنواع الطيور البالغة ببعض الجزيب :نحو الاغانا اك الخارج لتشكل 


الريش السفل بمثابة طبقة عازلة قريبة من الجلد 


حركة الحيوانات 


تتسم معظم الحيوانات بالقدرة على الحركة من مكان إلى مكان أخر (تنقل 1060004108) في احد 
اطوار حياتها على الأقل (في حين أن النبات لا يحرّك إلابعض اعضائه -انظرمادة الانتحاء, ص 


3). وإجزاء الحيوانات المتحركة تتباين عظيم | 


فالعديد من الحيوانات يملك جهازاً 9 


وعضلياً مشابهاً لجهاز الإنسان (انظر الصفحات 50-55). في ما يلي بعض الأجزاء المختصة 


بالحركة عنب الهيوان! 
حركة الحيوانات البسيطة 
«الأهداب هأاأه. «شَعَيرات» دقيقة موجودة على 
السطوح الخارجية لكثير من العضويات 
الدقيقة. وهي تتحرّك إلى الأمام وإلى الوراء 
لإحداث الحركة. كما توجد الأهداب ايضاً في 
بطاثات الممرات الداخلية للحيوانات الاكثر 
تعقيداً. وخصوصاً القصبات مثل الممرات الهوائية 
عند الإنسان (ومهمتها التقاط الأجسام الغريبة). 
الباراميسيوم (عضوية وحيدة الخلية) "77 الاهداب 


فجوة قالصنداه 
(فجوة نايضة) 


الإهداب داخل قناة تسمى 
الميزاب الفموي تلتقط الغذاء 
وتدفعه إلى الداخل 
الرّجْل الكاذبّة «الألكهمه40ناهوم. امتداد 
للمادة الخلوية أو السيتو بلازما(*») 
8 ني عضوية وحيدة الخلية. ومثل 
الجر 
.يه الامييا (عضوية 
وحيدة الخلبة) 


اس 


(ه) السيتوبلازما. النواة 10: الفجوة القالصة 45 


e 
بف نر عب الرسم'‎ 


(parapodium‏ نتودءاة مزدوجة من جوانب 
العديد من الديدان المائية تستخدم في الحركة. 
وعند طرف كل فَدَيْمة توجد حزمة من الهُلْبٍ 
chat‏ ويمكن للهُلْبٍ أيضاً أن تغطي 


الجسم كله في بعض الحالات. 
لزن دمو شيا ور 


اي خيط رفيع دقيق وخصوصاً ذلك الذي يبرز 
من سطح عديد من العضويات وحيدات الخلية. 
وتحدث السياط الحركة حين تموج إلى الوراء 
وإلى الأمام, وتسمّى العضوية ذات السياط 
السُوْطيّة 6ؤهااهوها». 

هذه الامتدادات تتشكل إما لتمكين العضوية 
من التحرك او لمحاصرة جُسيْم غذائي وابتلاعه 


وهو ما يسمى البَلْعَمَة وأوهةل89061(م, 


السبتوپلازما( 
الداخلية السائلة نساب 
نحو الامام مكونة رجلا كلايه. 


الحيوانات السابحة 


«الزّعانف 885. أجزاء متخصّصة ناتئة من إلى صف السمكة, انظر ص 113). وللاسماك 
جسم السمكة تستعمل للتوازن ولتغيير الاتجاه. مجموعتان من الزعائف هما الزعائف المتوسطة 
وتدعم الرُعانف شعاعات ولاه؛ ‏ وهي عُصَيِّاتَ والزعانف المزدوجة 

عظميّة أو غضروفية*) cartilage‏ (استنادا أطروط ۷ 

الزعنفة الذيلية 


الزعنفة الظهرية- هب 


زعنفتان صدریتان 


ن زعنفتان حوضيتان المثانة الهوائية 
۾ الزعانف المتوسطة 605 260190 الزعانف_ والمثائة الهوائية 006هاط ٣اه‏ أر اسو 
التي تتوزع على طول ظهر السمكة وبطنها. و _ ١#ل0هاط.‏ جرا مملوء بالهواء موجود في جسم 


بعض الأسماك. كالانقليس. تشكل زعنفة ظم الأسماك العظمية (صف العظميات!*) 
واحدة طويلة. ولكنها تنقسم عند معظم 61/5 . فالسمكة تير كمية الهواء 
الأسماك إلى زعائف ظهرية |0058 وذيلية داخل المثانة بحسب العمق الذي تسبح فيه؛ 
اهلناةء وشرجية |3808 (أو بطنية |6018لا) فتحافظ على بقاء كثافتها مساوية لكثافة الماء 


تضبط الزعنقتان الظهرية والشرجية تغيير الاتجاه؛. فلا تغوص إذا ما توقفت عن السباحة 
أما الذيليّة فتساعد في دفع السمكة في المياه 
الزعانف المزدوجة 1105 8160م. زعانف 
السمكة التي تبرز من جائبيها أزواجاً. وهما 
الزعنفتان الصدريتان والزعنفتان 
الحوضيتان: ويكمن دورها في ضبط الحركة 
صعوداً أو هبوطاً. 
الحيوانات الطائرة 
«الفضلتان الصّدْريتان 15اه,05اء6م 
5 زوج من العضلات الصدرية يا 
الكبيرة الموجودة عند معظم الُذييات(*) الجناح نحو الإعل) 
115 ورولكنهما متطورتان عند الطيور 
خصوصاً. لكل جناح صَدْرِيّة كبرى وَصَدْرِيّة العضلة الصدرية الكبرى 
فرى متصلتان عند طرف واحد بالصًالب اتجذب لجاع نم 


00-6 14 الاسفل) 
k6٥‏ وهو امتداد كبير لعظمة الصدر 
8 عظمة الصدر 
الحيوانات الماشية آو القضٌ 
«حافري المشية «إصْبْعي المشية «أَخُمُصي المشية 
.digitigrade .unguligrade‏ يسير plantigrade‏ 
تسير على حوافر على باطن اطراف يسير على باطن کل 
مكل العضان السيقان (الكلاب ) القدم (الإنسان) 


(ه) الثديبات. العظميات 113 السلاميات 51: الغضروف 53 5 


اغتذاء الحيوانات 


تتغذََّى الحيوانات بطرق مختلقة وبواسطة 
أعضاء مختلفة . ولبعضها إواليات داخلية 
متخصّصة تتعامل بها مع الغذاء (وليعضها 
الآخر أجهزة هضمية 516005/ا5 علانا01965 


شبيهة بجهاز الإنسان؛ أنظر ص 76-66). في ما 


يلي بعض أجزاء الأجسام الحيوائية التي 
تشترك في عملية الاغتذاء والهضم 


بأعداد كبيرة على tentacles EE‏ ` 
معائيات الجوف!*) 606160168465 كشقيق 
البحر. وتستخدم في التقاط الغذاء. تحتوي كل 
خلية على كبس خيطي 76018106[/516, وحين 
كلامس المجسّة شيبًاً ما تنطلق الخبوط لتلتصق 


با الست 
جمجما قار @ ك پو 1 
کر 
E‏ 
م الفاصل 012516018 (جمعيا (diastemata‏ 
فجوة بين الأسنان الأمامية والخلفية عند كثير 
من الحيوانات العاشبة. وهو هام عتد القوارض 
خاصة؛ تستخدمه بجذب خديها إلى الداخل 
بحيث لا تبتلع المواد التي تقرضها 
م الأسنان اللاحمّة carnassial teeth‏ 
النّاجذ!*) +6013 الأعلى الثاني والرّحى 
,013 الآولى السفلية اللذان تستخدمها 
الحيوانات المفترسة لتمزيق اللحم وسحق العظام 
e‏ المقتات aاradu‏ لسان قرني عند عديد من 
الرخويات!*) sموuاام"‏ كالبراق . وهو مغطى 


بآسنان دقيقة تستخدم في بَرْد القذاء 
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أقسام الفم عند مفصليات الأرجل 
يتكوّن الفم عند مفصليات الأرجل* 
5 كالحشرات. من آقسام عدة 
مختلفة. وقد تبدو هذه الأقسام شديدة الاختلاف 
اعتماداً على طريقة اغقذاء الحيوان: أقسام الفم 
الأساسية عند كافة الحشرات هي؛ الفك السفلي 
عاطأك635 والفك العلو ي 8/19 و الشفة 
العليا طا و الشفة السفلى 0اأط9!. يوجد 
الفكان العلوي والسقلي عند العديد من المقصليّات 
الآخرى كالسرطان ومئوي الأرجل (بعض هذه 
المفصليات لديها زوجان من الفكوك العلوية) . 
تتلاءم الفكوك العلبا للفراشات 
والقّك وما شَابهها من المشرات 
مع بعضها اتشكل انيوبأ مامأ 
يسمى الخرطوم 


الشفة السقل عتد تباب اليرت 
عيارة عن عضو ممند ماس 


الاغتذاء بالتصفية 
.filter-feeding‏ ٠غربلة».‏ 


الغذاء من الماء التي 

يُمارسها العديد من 

الحيوانات المائية. فالإوز لها 
البحري مثلاً. بغربل ار س 


العضويات الدقيقة أو 
العوالق!*) ‘plankton‏ 
بواسطة أذرع تَسَمّى 
العذنَات ١٣آ‏ وبعض 
الحيتان يستخدم صفيحات 
قرنية تتدلى من الفك الأعلى 
وتسمى البلين 53/66, أو 
العظمة الحوتية 
whalebone‏ , لغربلة 
حيوانات ضغيرة قريدسية 


الشكل (كريل) 


الغذبة 


العريل العوالق 


(ه) الرحى 57: الرخويات 112 العوالق 114 المجشات 47: مفصلبات الأرجل 112 النواجذ 57 


تشكيلات تموتجية لاقام الهم 1 
الجراد ۷ 


وطاء البلهوم. بئية 
لسانية (غي ظاهرة في 
الرسم) تستخدمها 
الخشرة لض السوائل. 


الشفة العليا. امتداد 
الراس يغملي أقسام 
الفم الأخرى ويحميها 


الفكان العلويان ف 
معظم الحالات 
يدفعان بالفذاء إن 
َمل الم 


الشفة السفلى تدقع بالغذاء إلى. 
داخل الفم 


هالكزش 600060. التجويف الكبير الأول من 
«المعدة» المركبة عند بعض الحيوانات 
الثديية!*) 00800038315 العاشبة (كالبقر)؛ الذي 
يدخله الطعام غير ممضوغ. ويحتوي الكرش 
عل بكتيريا بإمكائها تحليل السليلوزا") 
©56اناااوه. تخرج الحيوانات الأخرى هذه 
المادة مع البراز. ولكن العاشبات لا تحتمل 
القيام بذلك. لأن السليلوز يشكل مجمل غذائها 
(العشب). أما الغذاء نصف المهضوم الذي 
سبق له أن عولج في التجويف ا أوالإنّقحة 
umاreticu.‏ فيعود ٹا لى الفم ليجْتّر: وحين 
يُبتلع ثانية ن 
(الكرش والإنفحة) يقالن في التجوية 
(ذات التلافيف 087ا07351) والرابع ( 
351017 اللذين يشكلان المعدة 
الحقيقية 


(ه) الثديبات, راسبات الارجل 113 السلبلوز 10 (الجدار الخلوي) 


اليُنَى الهضمية 
«الحوصلة م0. جیب رقيق الجدران يشكل 
جزءا من المريء* oesophagus‏ عند 
الطيور وتوجد ايضا بثية شبيهة بالحوصلة 
عند بعض الديدان (كدودة الأرض) والحشرات 
(كالجُندُب). ويُخرّن الطعام في الحوصلة قبل 
توجهه إلى القانصة. 


ينتهي بها المذرق 
«القانصة 9122800. جيب سميك 
الجدران يقع في الشقل ار المريء لدى الحيوانات 
ذات الحوصلة. فهذه الحيوانات لا أسنان لها 
ولذلك يُطحن الطعام في القانصة. وتبتلع 
الطيور بعض الحصى لتقوم بدور حجر الرحى» 
أما الحيوانات الأخرى فتقوم جدران القانضة 
العضلية أو البنى الناتئة منها الشبيهة 
بالأسئان بهذه المهمة. 


رب الطعام ١‏ 
الخو س 
«الأعور 36C1‏ 

وخصوصاً ذاك الذي الشكل جره هد تقار 

هضمي. ويشكل عند بعض الحيوانات. كالأرنب 
مثلا. موقعا لمرحلة مهمة من مراحل الهضم 
(تشتمل على تفكيك السليلوز!*) بالبكتيريا - 
أنظر الكرش 605967). وليس للاعور وظيفة 
واضحة عند كائنات أخرى كالإنسان (أنظر 
الأمعاء الغليظة!*! intestine‏ عومها). 


> 


المجس 46 المريء 66 المعى الغليظ 67 


تنفس الحيوانات 


تتألف عملية التنفس المعقدة من غدد من المراحل (انظر مقدمة 
ص 70). وبشكل أساسي فإن الاكسجين يدخل إلى الجسم 
فتستعمله خلاياه في تفكيك الغذاءء فيما يُزفر ثاني أكسيد 
الكربون من الخلايا والجسم. في ما يلي آدناه بعض اعضاء 
التنقس الرئيسية عند الحيوان. 


: اني أكسيد الكربون (مثل منفس الحوت 

whole‏ اط) , وهذا المصطلح تحدم تخصيصاً للدلالة على اي 
ثقوب دقيقة (كما يسمى ايضأ ثغيرة 5]19178) في مفصليات 
الأرجل!*) 8150005 كالحشرات 

برغوث ۷ دخول 


« القصبات الهو ائية 1860686. أنابيب رفيعة تمتد من ٠‏ 
المنافس spiracles‏ عند مفصليات الآر. جلا“ arthropods‏ 
(كما عند كل الحشرات والعناكب الأكثر تطوراً) .وتش کل شبكة 
داخلية تتفرع غالباً إلى انابيب اضيق تعرف باسم القُصَّيْبات 
6068 .يمر الأكسجين المستنشق من الهواء عبر جدران 


الأنبوب إلى خلايا الجسم, ويخرج ثاني أكسيد 
الكربون منه. 

٠‏ الرئات الكتابية )00ط 
095نا|. أعضاء تنفسية 
مزدوجة موجودة لدى 
العقارب (التي لها أربعة 
أزواج) ولدى بعض العناكب 
غير المتطورة (التي لها زوج أو 
زوجان). يحتوي كل زوج على 
صفيحات نسيجية عديدة 
مملوءة بالدم ومرتبة مثل صفحات الكتاب. يندفع الأكسجين عبر 
شقوق (مناقس). شق لكل رئة كتا فيمتصه الدم الموجود 
فيهاء فيما يخرج ثاني أكسيد الكربون بالطريقة ذاتها عكسيا. 


«الممّصٌ 800م51. أنبوب يدخل الماء إلى 
الخياشيم (ممصّ شهيقي ٩۸0م‏ اء كمقاهطما) 


۷ رئوبة كنابية 


أو يخرجه منها (ممصّ زفيري 081/804«© 


الخياشيم 


الخياشيم وااأو او 
6 أعضاء التنقفس 
عند معظم الحيوانات المائية, 
وتحتوي على العديد من 
الأوعية الدموية. فالاكسجين 
يمت من الماء العابر في 
الخياشيم فيذهب إلى الدم. 

أما ثاني اكسيد الكربون فيمر 
بطريقة عكسية. وثمة نوعان 
من الخياشيم هما: خياشيم 
داخلية |٣۲6۲۸۵۱‏ وخياشيم 
خارجية |6©71608 

التنفس بواسملة الخياشيم 


.١‏ يدخل الماء القم 


غاسلاً الشعيرات الخيشومية 


اة الآ نحو 
الخارج بان الضمة وجد ار 
PF‏ 


الدنيا (أنظر الصورة. ص 37). يطلق على 
المعص الزفيري عند رَأْسِيّات الارجل!*) 
0805 (كالأخطبوط) اسم 


)2 عند العديد من الحيواثات المائية 


(ه) راسيات الارجل 112: مفصليات الارجل؛ هيبونوم 7 


. hyp 00e هيبونوم!*)‎ 


الإفراغ عند الحيوانات 
«الإفراغ أو التخلص من المواد 
المائعة أمر حيوي بالنسبة إلى الحياة. فهو 
وسيلة للتخلص من مواد مضرة وللحفاظ على 
حالة توازن سوائل الجسم (انظر الاستتباب 
homeostasis‏ ص 105(. 
e‏ الفجوات القالصة contractile vacuoles‏ 
اكياس دقيقة لضبط الماء في عضويات الماء 
العذبة وحيدة الخلية. يدخل الماء الفائض إلى 
الفجوة عبر أقنية عديدة منتظمة حولها. وعندما 
تمتلىء الفجوة تماماً تتقلص فتنفجر قاذفة بالماء 
الذي يخترق الغشاء الخلوي إلى الخارج. 
باراميسيوم 177 


الداخلية 5ااأو 081م0465ا. أشكال 
اشيم داخل اجسام مختلفالأسماك 
ومعظم الرخويات!*) 565ن|7701 كالبطلينوس 
والقشريات!*) 05186685© كالسرطان 
ولعظم الأسماك أربعة أزواج خياشيم بينها 
أقنية تسمى شقوقاً خيشومية 91145 ||أو 
وعند الأسماك الأكثر تطوراً تكون الخياشيم 
مغطاة بطيّة تسمى صمّة «انااناه,6م0. اما 
الأسماك البدائية فتنتهي خياشيمها بفتحات 
في الجلد على جانبي الراس. ويتالف كل 
خيشوم من قضيب منحن يسمى قضيب 
الخيشوم مغطى بشعيرات خيشومية دقيقة 
عديدة تنبت منها رقائق بشكل شعاعي. وكل 
هذه البنى تحتوي على أوعية دموية. 
«الخياشيم الخارجية كااأو |6»]6/581. توج 
خارج الجسم عند معظم الأسماك والبرمائيا 
وذلك في أطوارفا اليافعة الأولى. كما توجد عند 
بغض البرمائيات البالغة والأطوار المائية اليافعة 
عند بعض الحشرات (يرقات*) ۵۷86| ذبابة 
الكاديس وخَؤْريات!*) مله ذبابة ايار) 
أما شكل الخيشوم الخارجي الصحيح قيعتمد 
على نوع الحيوان. ولكنه في حالات عديدة ليس 
سوى نماء «هدبي» ف الراس. 
الخياشيم 
الخارجية 


امهس 

الكُلَيْوَات nephridia‏ (مفردما (nephridlum‏ , 
انابيب تجمع الفضلات في العديد من الديدان 
ويرقات!*! 800/86 الكثير من الرخويات!*). آما 
في الديدان العليا فتجمع الفضلات لي الجوف 
العام“ 061017 (الصورة ص 37). وللديدان 
الدنيا ويرقات الرخويات كليوات أكثر بدائية 
تسمى كلدو ات أولية 111018/م04006/م. تدخلها 
الفضلات السائلة عبر خلايا لَهَبِيّة جوفاء (خلايا 
أنبوبية 50160061/168) تحتوي على أهداب*) 
كالشعيرات . وفي ك١‏ الكليوة والكليوة الأولية 
تذهب الفضلات عبر ثقيب الكليوة 

تدخل ا 


حزمات الاهداب!*) 
نيَيْباتَ ملبيغي وهاناتانا .Malpighian‏ 

أنابيب طويلة عند مفصليات الارجل!*) 
كالحشرات. تحمل الفضلات الذائبة من فجوة 
الجسم !*) 586006061 الرئيسية إلى المعى 


الخلفي. انظر الصورة ص 37. 
0 2 


حواس الحيوانات واتصالها 

تظهر جميع الحيوانات بعض الحساسية 56051110117 (أو الاهثياج /8أاأطة]11), أي الاستجابة 
للمحقزات الخارجية كالضوء والاهتزازات الصوتية. ويمتاز الانسان بمستوى رفيع من التطور 
الحسي الكليء بيد أن الحس الفردي عند الحيوانات الأخرى قد يكون افضل تطوراً (النظر الحاد 
مثلاً عند العقاب). ندرج قيما يلي بعض أعضاء الحس الرئيسية لدى الحيوان (واقسامها) 
فالأقسام المستجيبة تبعث «رسائل» (نبضات عصيية) إلى الدماغ (أو المركز العصبي الأشد بداءة) 
الذي سرعان ما يبدأ الاستجابة ورد الفعل 


السمع والتوازن 
ه الخطان الجانبيان 180648|11565. اثبوبان 
مملوءان بالماء يمتذان على طول جائبي الجسم 
تحت الجلد مباشرة. وهما موجودان عند كل 
أنواع السمك» وكذلك عند البرمائيات 
amphibians‏ التي تمضي معظم وقتها في الماء 
كبعض انوا ع العجوم. وهما يساعدان الحيوان 
على تتبع التيارات المائية وتغيرات الضغط بما 
يسمح له بالاهتداء إلى طريقة. 4< E‏ 
«الرّبَاني 8 6.. أعضاء حسّ ذات شكل 
سوطي تتصل بالراس عند الحشرات وكثيرات 
الأرجل!*) 10/180005 (كمئويات الأرجل 
والفيات الأرجل) والقشربات!*! 050866805 
كالاْبيَان أو القريدس؛ تحمل الحشرات 
وكقيزات الأرهل. زوجا راح امن اياھ ا 
القشريات فتحمل زوجين. وهي تستجيب للمس 
وتغيرات الحرارة والمواد الكيميائية (ذات 
العا E‏ «الرائحة» أو «الطعم»). وقد يستعملها بعض 
عب و القشريات للسباحة أو للتعلق بالاشياء 
٠‏ الأعضاء الطبلية 079805 |808م8/0 أو والحيوانات الأخرى الجدجد 177 
الطبلات "٥3٣1‏ 1۷. كواشف للصوت توجد عادة 
في أسفل الجسم؛ أو في الأرجل عند بعض 
الحشرات كالصرصار. أو في الرأس عند بعض 
البرمائيات!*) كالضفاد ع . والطبلة كيس هوائي 
مغطى بطبقة نسيجية رقيقة. وتستجيب الألياف 
الحسية في هذه الأعضاء للصوت عالي التردد 
« آکیاس التوازن 505/ا548006. أعضاء توازن 
صغيرة موجودة عند كثير من اللافقاريات!*) 
المائية كقنديل البحر» تحتوي على جُسْيماتَ 
صغيرة تسمى حصوات التوازن 5181011185 
جسيمات ره .ما يتحرك الحيوان 
1 الحصوات مثيرة الخلايا الحسية التي 
تستجيب بدورها. 8 
(ه) البرمائيات 113 مقصليات الارجل: الصدر 36 (التشدف) ؛ القشريات 112: كثيرات الارجل ٠113‏ (الملحوظة 5)؛ اللافقاريات 113 


اللمسن والسم: و اوی ن ےر 


ان (فريدس) م كلابات للالتقاط الطعام معظم مفصليات 
تسم ملاقط الارجل!*) تسمى لعز 


حركة الماء في الخارج 
نحرك الماء داخل 


ايضا عل 01001 الاعضاء المختصة با 


الانصال 
e‏ الفيرمؤن pheromone‏ أي مادة كيميائية نبب هه 
يفرزها حيوان فتحدث استجابةٌ عند آفراد 
آخرين من التوع نقسه, كالمواد الجاذبة 
جنسياً التي ينتجها العديد من الحشرات 
«المضقار *12الاه. عضو الصوت عند الطيور 
الحنجرة!*) “(لا18, إلا أنه موجود في 
قاعدة الأتبوب الهوائي 


الموَاْنَان زوج شان من الاجئحة 
محر يحفظ التوازن اثنا 
الطيران 


: 

هالخطارات 156)15586/ أو الشوارب 
5 . شعر قاس متصب يوجد على 
وجوه الكثير من الثدييات(*) ۶ا۳۵ ٣ه"‏ 
كشوارب القطط حول انوفها. والخطارات 
حساسة اللمسر هيبونوم: اخطبوط يطلق 
لن اناه إلى الخارج حقي 


«العيون المركبة 5علاء 00نا0م607. عيون 
خاصة موجودة لدى العديد من الحشرات 
وبعض مفصليات الارجل!*) الأخرى, 
كالسرطان. وتحتوي كل عين مركبة على مئات 
الوحدات البصرية المنفصلة التي تسمى 
العٌنِيْنَات 000841018 (مفردها عُنَيْنة 
5.111 وفي كل عُيِيّنة جهاز عدسي 


«المجّسات 480486165 أجسام ناتئة طويلة 
_-توجد عند العديد من الرخويات!*) 
6155 كالأخطبوطات ومعائيات 
الجوف!*) 6061601602165 كقناديل البحر 
تستخدم في معظم الحالات للقيض على الغذاء 
أو التحسس. E‏ 


متظر زهرة من لي ترقنة و 
خارجي «يحني» الضوء أو يكسره على حزمة 
قصوية maba‏ ؛ وهي قضيب شفاف 
مُحاطً بخلايا تستجيب:للضنوء 
بعد الحصول على المعلومات من جميع 
العْيَيّناتَ (لكل عُيَيّنة زاوية بصرية مختلفة 
قليلا ويمكنها تسجيل ضونية مختلفة او 
لون مختلف): يجمع الدماغ صورة 
فسيفسائية 101896 7705816 متكاملة . وهي 
كافية لاحتياجات الحيوان؛ بيد أنها ليست 


واضحة كتلك التي تعكسها عين الإنسان 
() الشدييات ٠113‏ الحنجرة 70 الخضاب 27 الرخويت 112 القشيرة 38 اللافقاريات 113 (الملحوظة 8) ؛ معائيات الجوف 112 


رقیع 
ذا آل م آتلافقاریات ۱ 
8ا كالحشرات . وغند منابت 
وة آعصاب تستجيب لحركة الهواء 


تناسل الحيوانات 
التكاثر أو التناسل 660001061100 هو خلق حياة جديدة. والحيوانات بمعظمها تتناسل بواسطة 
التكاثر الجنسي!*) 68/001410 |08ا»56. وهو اتحاد خلية الأنثى الجنسية وتسمى البويضة 

ما يلي أدناه مصطلحات رئيسية 


«انالاه مع خلية الذكر الجنسية أو الحُيَيُون المنوي ١۵۲۳مء,‏ في 
تتصل بعمليات التكاثر عند الحيوانات 
والوا و ,3 viviparous‏ 111216 6)) وكذلك نمو 
مصطلح لوصف حيوانات 2 الجنين!*) هل06ه في داخل: 
(كالإنسان) يتم عندها اتحاد جسم الأنثى (والإخصاب في 
خليتي الأنثى والذكر هذه الحالة هو إخصاب , 
داخلي)؛ ویولد المولود حيا 


هالنِيُوضة 5ده,هماناه 
مصطلح لوصف حيوانات ينمق 
جنينها!*) ويتطور في داخل 
بيضة تضعها الانثى. وقي 
بعض الحالات كما هو عند 
الطيور تتحد خلايا الجتس 
آلذكرية والانثوية داخل جسم 
الانثى (إخصاب داخلي) 
بحيث تحتوي البيضة على 


«البُيُوض ءووه. ثمة نوعان رئيسيان 
من البيوض. البيوض الصلبة 5 
5 61610016 وتضعها أكثرية انواع 'والدهون) يُمتص امح تدريجياً 
الحيوانات البَيُوضة التي تعيش على بواسطة الجنين مع الكيس 
اليايسة: کا em ARE‏ (أما الآجتة 
ila‏ 1 البشرية فلها كيس 

115م». وكذلك بعض الحيوانات اقرا ملتصق بهم ٠‏ 
المائية كسمك القرش. مثل هذا النوع 

من البيوض يعزل الجنين!*) عن المحيط 

عزلاً تاماً. بحيث لا تسمح إلا للغازات 

بالدخول عبر مسام القشرة (تخزن 

الفضلات في البيضة). وهي تحتوي على 

كمية غذاء كافية (اُحّ ۸ا۷0) لتطور 

الجنين بصورة كاملة؛ فيخرج يعدئذ 

نسخة مصغرة عن والديه. والنوع 

الثاني من البيوض تضعه أكثرية 

الحيوانات المائية (معظم انواع السمك 

مثلاً). وهو ذو غشاء خارجي طري 

يسمح بمرور الغازات والماء أ ل الداخل ‏ الجنين والخارج. وتوجد 
والفضلات إلى الخارج. اما الوليد pe‏ 
الخارج من البيضة فلا يكون كامل TI‏ 

الت 5 


(ه) اثري 67 (الملحق)؛ التكاثر الجنسي 92: الجنين 93؛ الزواحف 113 


الجتين عند وضعها. وفي حالات 
الخراق كاهو الاما الفديد 
من أنواع الأسماك تضع الانثى 
عددأ كبيرأ من البیوض» بحيث 
تحتوي كل بيضة على بويضة 
انالا0 واحدة. فيما يعمد الذكر 
إلى إطلاق حُبْيُوناته المنوية فتلقّح 
البيوض. وهذا هو الإخصاب 
الخارجي. 


البوق 64نكآ/ه الاشرة ovipositor‏ 


أي اتوت هلد تمتد من الطرف الخلقي 
الإناث تتطلق عبرة عند الغديد من إناث 
البيوض 995© أو الحشرات تسلكها البيوض 
اليويضات. عند إلى الخارج. وفي كثير من 
الإنسان يُكوّن الحالات تكون طويلة 
أنبوبا فالوب!*) وحادة بحيث تستخدم 


والرّحم!*) uterus‏ 
والمِيل!*) 4 أوva‏ 
البوق 

تحول شكلي كامل (شکلان مخثلفان بين 
البيضنة والبالخ). وتسمى العديد من 


الحشرات التي تمر به؛ كالفراشات 
باخليات الجناح 


لثقب النسيج النباتي 
أو الحيواني قبل 
وضع البيوض 


أخادرة هلام تسم 
عند القراشات الشرة 
جلدها الخارجي عبارة 
عن جعبة قاسية دفاعية 
إوتكون الخادرة عند 
العث محاطة بشرنقة 
من خيطان حريرية) 


of 


والسارو ع عند الفراشات والعث. وا 

تفي جلدها عدة مرات تو للشو (وتسمی 
هذه العملية الانسلاح وهي شائعة عند 
مفصلبات الإرجل ٠٠‏ 


2 
تنتج الخادرة عن الانسلاخ الأخي 
(انظر اليرقة) 


«تحوّل الشكل 00515م2648000. يتخلل 
نمو بعض الحيوانات وتطورها اشكالآً انتقالية 
وسيطة تكون فيها مختلفة عن شكلها عند 
البلوغ. والتحول الشكلي هو سلسلة من, 
التغيرات التي تنتج تحولا جزئياً أو كاملاً من 
حالة يافعة إلى حالة يالغة. فكل الحشرات 
ومعظم اللافقاريات!*) البحرية وكذلك معظم 


(») اتبوبا فالوب 89؛ البرمائيات 113؛ الرحم, المهبل 89 الفقاريات 113 (الجمجميات) ' اللافقاريات 113 : مفصليات الأرجل 112 


«كيس النطاف 506/5031668. كيس تخزن 
فيه الحُنِيُونَات المنوية في إناث العديد من 
اللافقاريات!*). كالحشرات. وبعض 
الفقاريات ٠‏ الدنيا كالسّمندل المائي فالأنٹی 
تتلقّى الحبيونات وتخزنها حتى تصبح 
بويضاتها جاهزة للاتحاد معها (الإخصاب) 
وبعض الحيوانات الخنثبة hermaphrodite‏ 
(وهي حيوانات ذات أعضاء ذكرية وانثوية 
معاً) كدودة الأرض. لها أكياس نطاف. فهي 
تقرز حييونات أثناء التزاوج 


تحول شكلي ناقص 

(تطور تدرپچي على مراحل) وتسمى 
الحشرات الذي تمر به (كالجراد) 
لاهربات الجناح 


الحشرة البالفة ولكن التشابه بينهما 
سطحي؛ فجتاحاها إما غير موجودين أو 
غي مكتملين: فيما العديد من اعضائها 
الداخلية غير موجودة: وتكابد الحوراء 
عدة انسلاخات (انظر اليرقة) نشا بعد 


البرمائيات!*) 10|1809م80 تخضع للتحول 
الشكلي وإن اختلفت درجته (ولكن الأشكال 
اليرقية الوسيطة مشتركة لديها جميعاً. كعدم 
وجود الرجلين عند شرغوف 1800165 
الضفدع والعُلُجوم. يوجد اعلاه أمثلة على 
التحول الشكلي عند الحشرات» بنوعيه: الكامل 
complete‏ والناقص incomplete‏ 


الهيكل العظمي 
شيكل 2100 الإنسان إطار يتكوّن من اكثر 
من 200 عظمة يحمي أعضاء الجسم (الاحشاء 
28 ويحملها ويُشكل القاعدة الصلبة 
التي ترتكز إليها العضلات أثناء حركتها. 
«القحف 8030© أو الجمجمة ااناكاه. بنية 
عظمية تحمي الدماغ وأعضاء الوجه. وتتركب 
من العظم القحفي 60065 ا9أ680 وعظام 
الوجه «facial bones‏ “التي يلتهتم بعضها مع 
بعض في خطوط شی خطوط الدّرز ۲۵5 ںااء. 


الققص الصدري 0896 طأء. تفص 
يكوّن جدران الصدر 40/3 ويتألف من 12 
زوجاً من الاضلاع وفقرات صدرية والقضصٌ, 
تتصل الضلوع بالقص بواسطة رباطات 
غضروفية!*) 680011896 تسمى الغضاريف 
الصدرية. ولكن الأزواج السبعة الأولى فقط 
تتصل بالقص مباشرة؛ امارالأزواج الخمسة 
الأخيرة فتعتبر أضلاغاً كاذبة. وتتصل الأزواج 
الثلاثة العليا منها بالقص بصورة غير مباشرة, 
ويتصل الزوجان السفلّيان بالفقرة الصدرية 
من الخَلفٌ فعسب, 
القفص الصدري 4 


(ه) القضروف 53: النخاع الشوكي 74 


والعمود الفقري ٣۸‏ ںاهء ۲۵1ط۷۵۲6. ويسمى »ه 
ايضاً العمود الشوكي spinal column‏ أو 
الصّلب spine‏ أو 6006»اء8ط. وهو سلسلة 
مرنة من 33 فقرة تحمي النخاع الشوكي!*) 

0 ام”امء. وتحمل الرأس» وتؤمن نقاط 
الاتصال للحوض 1015م والقفص الصدري. 
« الفقرات 6160126. عظام العمود الققري 
وعددها 33 فقرة. والفقرة النموذجية تتكون من 
«قطعة غليظة» (مركز الفقرة 6810017 أو 
جسمها للهط) وعدة بروزات أو نتوءات 
65 (وهي معدّدة أدناه)» وثقب 
رئيسي» الثقبة الفقرية 46181101816 ve‏ 
(جمعها 00800108)). وتؤلف الثقوب جتمعة 
القناة الفقرية 08081 |460/8/هلا التي يمر فيها 
0 


إلا ترى في الرسم) 


ويجد القارىء على الصفحة المقابلة أسماء 
الفقرات المختلفة. والفقرات ال 24 العليا 
متحركة ويتصّل بعضها ببعض بواسطة 
أسطوانات لافقارية 01565 ۲۵1 ۷6۴6| من 
الغضروف!*). أما الفقرات التسع السفلية فهي 
مندمجة معاً. ولكل الفقرات البنية الذ 

المبينة أعلاهء باستثناء الفقرة 
القؤْقة 20185 والمحور 2«5. والفقهة (الفقرة 
العليا) ذات اتصال خاص بالجمجمة يسمح 
بحني الراسء أما المحور (الثانية) فلها وصلة 
سنية 06655)م 00004010 (أو 0805) تصلها 
بالفهقة؛ مما يشكل مفصلاً صائرياً 0106[ 0زم 
يسمح للراس بالاستدارة. 


عظام الهيكل 


7 فقرات رقبية تحمل الرقية 
والفقرتان الأوليان هما الفقهة 


العمود الفقري > 


فقرات عصعصية 


ملتحمة تحت عظم 


الجن مشط اليد أو الس 
الحوض. كل جائب مكون' a‏ 
من 3 عظلمات هي الرْضفة 

الخَزّقفة. العانة. الورك 0 


5 EET 


52 


المفاصل والعظم 
تتصل العظام ببعضها البعض بواسطة 
العديد من المقاصل 311005اناء3)41 أو 
5. بعضها مفاصل ثابتة 5أمأهز fixed‏ 
لا تتحرك كخطوط الدرز!*) 85]ناأناة في 
الجمجمة. إلا أن معظم المقاصل متحرك 
الأمر الذي يتيح للجسم أن يكون مرناً. فيما 
يلي أهم المقاصل 
مفصل ري 

(الركية) - 


ل 


«المفاصل الززيه (البكريّة) ا" اهز ووملط. 
هي تلك التي تتحرك اجزاؤها المتحركة (اي 
العظمة) على مستوى واحد وباتجاهين 


«المفاصل المنزلقة 01045[ 9110109. وتسمى 
أيضاً مفاصل سطحية 01545[ ©180م أو 
joints‏ 810109. مفاصل ينزلق فيها سطح 


أو أكثر فوق بعضها البعض مثل الرسغيات (*) 
5 . وهي أكثر مرونة من المفاصل الررية 


«المفاصل الكرو ية 64ا300-50-ااهط 
5. هي أكثر المفاصل مرونة (كمفصل 
الورك "ەز قراط) . للعظمة المتحركة فيها 
طرف مكوّر يدخل في تجويف في العظمة 
الثابتة. ويمكن للعظمة المتحركة أن تدور أو 
تتحرك في عدة اتجاهات. 


(ه) خطوط الدرز 50 (الجمجمة)؛ الحوض 51: الرسقيات. عظمة الفخذ. الرضفة. الظنبوب 51 الفقرات 50 


النسيجٌ الضام 
هناك العديد من أنواع النسيج الضام -00© 
nective tissue‏ المختلفة في الجسم؛ وكلها 
تقي الخلايا أو الأعضاء وتضم بعضها إلى 
بعض. والنسيج الضام مركب اساسا من كنان 
«أ781 غير حي تنتشر فيه خلايا حية مبعثرة» 
اما الفرق بين أنواعه فراجع إلى طبيعة هادة 
الكنان. إن أنواع النسيج المختلفة الموجودة 
عند المفاصل» بما فيها العظم نفسه. هي كلها 
أنواع من النسيج الضام. وهي تحتوي على 
ألياف بروتينية قد تكون قاسية (تحتوي على 
e‏ من ا ) أو مرنة 

تحتوي على الياف من الإلستين ١هاه)‏ . 

النشمكاق steumەeriم.‏ طبقة رقيقة من 
النسيج الضام المرن. وهي تحيظ بكل العظام 
باستثناء المفاصل (حيث يسود الغضروف). 
وتحتوي على بانيات العظم 5أوواططه0816, 
وهي خلايا منتجة لخلايا العظم الجديدة 
الضرورية للنمو والترميم. 

هالأربطة 1198776045 حزم من النسيج الضام, 

تصل بين عظام المفاصل (وتحمل كذلك العديد 

من الأعضاء في مكانها). ومعظم الأربطة 

قاسية؛ ولكن بعضها مرن كتلك التي بين 

الفقرات (*) 86/م16زهلا. 

«العظم (٠١١‏ أو النسيج العظمي 0556005 
مuووا.‏ نوع خاص من النسيج الضام القاسي 
الذي لبه ترسب كمَيْة كبيرة من مركبات 
الفوسفور والكلسيوم. توجد خلايا العظم 
65 الحية في فراغات صغيرة (تسمى 

الفْرْجَات 0886ا86ا) داخل 


۾ الكيس الزليلي synovial sac‏ أو syno-‏ 
6اناقمةه اھاا. «جراب» من مائع أو سائل 
تزليقي هو المائع الزليلي كأنظ؟ اهالادملاة 
وذو جلد خارجي من النسيج الضام المرن 
(الغشاء الزليلي (synovial membrane‏ 
ومعظم المفاصل المتحركة (كالركبة) فيها 
كيس زليلي يقع بين العظام؛ وتعرف باسم 
المفاصل الزليلية 045أن[ اهألاهلاه 

الوتر 
مفصل الركبة "19 


وهناك نوعان من العظم: العظم الإسفنجي 
© لا009م5 ويوجد في العظام القصيرة 
و/ أو المسطحة (كعظم القصا*) ۳ u١٣٠اء)‏ 
ويملا أطراف العظام الطويلة (كعظمة الفخذ 


إلى الداخل) 


(ه) عظمة الفخذ. الشظية. الرضفة. القص. الظنبوب 51: الفقرات 50 


الوعاء الدموي من الخارج 


«الأوتار 1800085 أو 05ا5196. حزم من 
النسيج الضام القاسي تصل العضلات 
بالعظام , والوتر عبارة عن امتداد للغشاء 
الذي يغلف العضلة إضافة إلى الأغشية 
الخارجية لِحِرّم الألياف العضلية 
«الغضروف 680111896 أو ©9/1511. نسيج 
ضام قاس يشكل الوسادة الاساسية بين 
العظام (الفقرات)!*) في بعض المفاصل 
(كالمقاصل الغضروفية 5باه50أوهاللةء 
5 وف المفاصل المزوّدة بكيس زليلي. 
يغطي الغضروف نهايات العظام ويُسَمّى 
„articular caı‏ 


يتكون طرف الأنف والاقسام الخارجية 
من الاذن من الغضروف كما هو حال 


الأحمر 7081010 ۲۴۵ (أنظر ١‏ 
.)bone marrow‏ اما النوع الثاني فهو العظم 
المتَراصٌُ 006ط 6م۳٥٠‏ ويشكل الطبقة 

الخارجية في كل العظام و: 


قثية تسمى 
أقنية هاقر. وترتبط هذه بنظام معقد من القنوات 
الدقيقة التي تحمل الأوعية الدموية والأعصاب 
إلى الخلايا العظمية. 
هالنخاع العظمي "2۲۲٥۷‏ 06هط. 
نوعان من نسيح ناعم. النخاع الاحمر 
ويوجد في العظم الإسفنجي (أنظر 
العظم) وفيه تصنع كل الخلايا الدموية 
الحمراء (وبعض الخلايا البيضاء). 
والنخاع الأصفر وهو مخزن الدهون, 
ويوجد في المناطق المجوّفة كالفجوات 
النخاعية في العظام الطويلة. 


ا 0 لات زوج متضاد |#» 


العضلات 70056165 هي مناطق من نسيج 
مرن خاص موجود في جميع أنحاء الجسم. وقد 
تكون العضلات إرادية كهاعونص /ا1431ناا0/ا الكعبرة!*/ 
(يمكن التحكم بها بفعل واع ) أو لا إرادية “13 إيونره» 
Voluntary muscles‏ (لا تخّضع للتحكم 
المقصود). ما أنواع العضلات الرئيسية فهي 
معدّدة في أعلى الصفحة التالية 
«الأزواج المتضادة وهم nt onİstie‏ أو الأزواج المتعاكسية ‏ تراع مستفية 
opposing pairs‏ . الأزوا ج التي تنتظم بها كل العضلات 8 
يقوم عضوا كل زوج بفعلين متعاكسين. ففي أي حركة EE‏ 
العضلة المتقلّصة المحرّكة الأولى 0۷6۴ 6106م أو الشادّة 
4. اما العضلة المتمددة في الوقت نفسه فتسمى الضّادة 
.antagonist‏ 
بنية النسيج العضل 
يتألف مختلف انواع عضلات الجسم من انواع 
مختلفة من النسيج العضلي (أي من مجموعات 
خلايا مختلفة الأنواع). والنسيج ذو اوعية 
دموية عديدة تحمل المواد الغذائية التي تنث 
منها العلاقة عند تحللها؛ فخلا عن ا 
التي تحفز العضلات للقيام بالحركة. 


الزندا*) 


والعضلة المخططة 616نم 0واعاناه ار 
٠ striped muscle‏ نوع من النسيج العضلي 
يكوّن العضلات الهيكلية. . وهي تتكون من 
خلايا طويلة تسمى الالياف العضلية 6ا50نا 


HF أو 615طأاملا»: وهو الجزء‎ fbr 
يتقلص عندما يحفز العصب الخيط الليفي.‎ 
1118006015 واللييفيات نفسها تتكون من فتائل‎ 

أو 111806045لا" من نوعين من البروتينات: 

387 اسشبقة التارجية الدسية 0 الأكتين 8680 (فتائل رفيعة). والميوزين "اهل" (فتائل 
ابن العضلة (غعد اتعضفة)- 2 اثخن): تنزلق على بعضها عندما تتقلص ,العضئلة, 


(ه) الاوتار 53 الزند 51 عظم العضد. عظم الكتف: الكعبرة 51 


انوع العضلاتي «العضلة القلبية ©وأل,ه» 


ه العضلات الهيكلية وواءودام اهاهاء)ء. كر 05616ا50. العضلة التي يتكون 
العضلات المتصلة بعظام الهيكل. والتي تتقلض منها كل جدار القلب تقريبا. 
مع بعضها أو بالتتالي لتحريك كل اقام وهي عضلة لا إرادية (أنظر 
الجسم. وجميع العضلات الهيكلية إرادية 2 المدخل) مركبة من نسيج 
(انظر المدخل) ومبنية من نسيج عضلي مذملمر عضلي قلبي: 
اما استماء هذه 'الغضلات فيغتند إنا عل + العضلات الحشوية 
مِوْضْنْعَهًا, او على شكلها وحجمها؛ او بحسب muscles‏ اviscera.‏ عضلات 
الحركة التي تؤديهاء ٠‏ مثل العضلات النْنِبة موجودة داخل جدران العديد 
8 (التي تثني الطرف: اى القصل) ٠‏ من الأعضناء الداخلية, 
والعضلات الباسكلة وروومة)»ره التي كالامعاء والأوعية الدموية. 
7 تبسط الطرف: وجميغها عضلات لا إرادية 
(انظر المدخل) مركبة من نيج 
عضلي ناعم musole‏ 8000011. 


التنبيه العصبي 
تبه معفلم العضلات الجركة بواسطة بنبشبات:تشببها 
الأعصاب. فتغشى الجسم كله. (أنظر ص 81-80) 
«اللوحة الانتهائية المحركة 
endplate‏ 700106, النقطة التي 
عندها الألياف الانتهائية 
لخلية عصبية «حافلة للثعليمات» 
بألياف عضلية muscle fibre‏ 
(انظر العضلة المخططة) . وتفرع 
الألياف الانتهائية من ليف رئيسي 
واحد (المخور العصبي) (axon‏ 


نبضة وترسل في كل فرع ومن ثم 
تتلقى العضلة كلها اغداداً 
مضاعفة من كل نبضة عصبية. 
الْمفْزّلُ العضلي 5016أمه مامونا". مجموعة من 
الألياف اتشان التي تحيط بها الياف انتهائية لخلية 
عصبية حسية (عَضْبُون حسي!*) ۸۵0۲0 0۷ 66) 
والألياف الانتهائية هي جزه من ليف رئيس واحد 
(العُضْينَ!*)  )4800100‏ وعندما تتمدّد العضلات تحت 
على إرسال نبضات إلى الذماغ «تخبره؛ بحالة ا 
1 يتوصل الدماغ إلى التغييرات اللازمة 


(«) العصبونات المحركة. العصبوتات الجسّية 77 الغصين 76: المحور العصبي 76 5 


الأسنان 


الاسنان 4961 أو 090465 (مفردها 0605) تساعد على تحضير الغذاء لعملية الهضم بتقطيعه 
وطحنه. يتغرز كل سن في الفك الذي يغطيه نسيج ناعم املس يدعى اللثة هلاأومأو (سو). 
والإنسان يعرف خلال حياته نوعين من التسنين 0641807 هما: التسنين المؤقت أو المتساقط -068 
وناوناك01 ويتألف من 20 سناً متساقطة (تسمى أيضاً أسنان الحليب), والتسنين 
الدائم 060414100 ermanentم.‏ وهو مجموعة مكوّنة من 32 سنا دائمة permanent tee‏ . 


أقسام السن 
التاج «/لا0/ه, الجزء 

المكشوف من السن. 

ويغطيه المينا. وهذا الجزء اعلق 

هو الأكثر تعرضاً للإصابة 

والتلف والتسؤس. 


«الجذر ۲٠٠١‏ الجزء المثبت 
في فجوة بالفك. وللقواطع 
والانياب جذر واحد, في 
حين آن للنواجذ جذراً أو .سسا 


رب باط(*) 11+ يسمى 
الرباط المحيط بالسن 
„periodontal ligament‏ 
والألياف مثبتة في أحد 
طرفيها بعظم الفك؛ في حين 
أن طرفها الآخر مرتبط 
بالاسمنت. وتقوم الألياف 


«العاج 0650106 او لازهلا مادة صفراء تكون 
الطبقة الثانية داخل السن. والعاجء كالميناء 
يحتوي على كثير من مكوّنات العظم إلا أنه 
أطرى ويحتوي على ألياف الكولِاجِين!*) -اء 
٥‏ وعلى ضفائر من السيتوبلازما!*) 
519 التي تنطلق من الخلايا اللبية 
5 مانام في حجرة اللب. 


العنق )٥ہ‏ أو .cervix‏ 
جزء السن الواقع تحت 
السطح مباشرة بين التاج 
والجذر. 

والمبنا ا6 .en2‏ مادة 
شبيهة بالعظم, إلا انها 
اصلب منه (بل هي اصلب 
مادة في الجسم) ولا 
تحتوي على خلايا حية. 
وهي تتألف من بلورات من 
الاباتيت 8084116 مشدودة 
إلى بعضها البعض. 
والآباتيث معدن من 
الكلسيوم والفوسفور 
والفلورين. 

الإسمنت 697604 أو 
0 ممادة شبيهة 
بالمينا ولكنها أطرى منها, 
وهي تشكل الطبقة 
السطحية الرقيقة من 
الجذر وترتبط بالفك 
بالرباط المحيط بالسن 
(انظر الجذر). 


«حجرة اللب لااةء مانام. المنطقة المركزية في 
السن يحيط بها العاج. كما انها تمتلىء بنسيج 
اللب «الاط. ويحتوي على أوعية 
دموية ونهايات الألياف العصبية. وهذه الألياف 
والاوعية تدخل الحجرة عبر الأقنية الجذرية 
815 650. والأوعية الدموية تحمل الغذاء 


والاكسجين إلى النسيج الحي؛ اما نهايات 
الألياف العصبية فهي مستقبلات الألم!*) أهم 
.receptors‏ 


(ه) الاربطة 52؛ السيتوبلازم 10: الكولاجين 52 (النسيج الضام): مستقبلات الالم 63 


«الأرحاء 5018:5. أسنان 
عريضة متثلّمة غير قاطعة 
تشبه النواجذ غير ان 
سطحها أكبر. وهي تستخدم . 
ايضاً للتكسير والطحن. ولكل 
رحى أربعة رؤوس على 
سطحه (اطراف مستدقة). 
للأرحاء السفلى جذران» في 
حين أن للأرحاء العليا ثلاثة 
جذور. وفي مجموعة الأسنان 
الدائمة يوجد ستة 'أرخاء في 
كل فك تقع كل ثلاثة منها 
وراء كل زوجين من النواجذ 
2 1 أما الأرحاء الثالثة (في 
E3‏ القواطع (محل ثمانية قواطع مؤفتة) الداخل)افتعرف 4 
Em‏ الاثياب (محل اربعة اثياب مؤقتة) أضراس العقل. 
ه أضراس العقل 46615 15003ه. أرحاء أربعة 
(الثالثة بعد الرحيين الأوليين) تقع عند أطراف 


النواجذ (محل ثماني نواجذ مؤقتة) 


الأزحاء (مفردها رحى) وتظهر خلف النواجة الفكين. وهذه الأضراس لا تظهر كلياً إلا مع 
ا ره حل سمل اي اسن تسات بلوغ الإنسان النضوج الكامل (ومن هنا جات 
أنواع الأسنان التسمية)ء وهناك عدد قليل من الناس الذين لا 


ينبت لهم اضراس عقل. 
القواطع 1001505. أسنان حادة ذات تيجان 
إزميلية الشكل. تستخدم للعض والقطع. ولكل 
قاطع جذر واحد. وعدد القواطع اربعة في كل 
فك وتقع في مقدمة الفم. 
«الأنياب 6301065 أو 05أمونات. استان 
مخروطية الشكل تستخدم لتمزيق الطعام. ولكل 
3 طرف مستدق مناه واحد وجذر واحد. 
رثمة نابان في كل فك يقع كل منهما في أحد 
ا القواطع. اما الحيوانات التي تصيد 
وتقتل, (تفترس)إفعادة ما تكون انيابها طويلة 
ومحنيّة. 


«النواجذ bicuspids‏ أو 6600185م. أسنان 
عريضة متثلّمة وغير قاطعة تستخدم في التكسير 
والطحن. وهناك أربع نواجذ في كل فك. ولكل 
ناجذة طرفان مستدقان وجذر واحد باستثناء 
النواجذ العليا الأولى فلها جذران. 


الدم 


الدم مائع حيوي بالنسبة إلى الجسم: يتألف من البلازما و الصفائح الدموية و خلايا الدم الحمراء 
والبيضاء. يحتوي جسم الإنشان البالغ على حوالي خمسة لترات ونصف من الدم تدور فيه 
بواسطة جهاز الدوران!*) 5/5167 3]01اناء16©, وهو عبارة عن متظومة من الانابيب تعرف ياسم 
الأوعية الدموية 6556|5/ 000اط. والدم يوزع الحرارة ويحمل في البلازما العديد من المواد 


المهمة؛ يحمل محل خلايا الدم المائتة باستمزار خلايا دموية جد 


haemopviesis 


مكوّنات الدم 

«اليلازما 3508ام. السائل الباهت (نحو 
0 ماء) الذي يحتوي على خلايا الدم 
وهي تحمل الغذاء الذائب إلى خلايا 
الجسم والفضلات وثاني اكسيد الكربون» 
والأجسام المضادة لمحارية العدوى» 
والانزيمات!*) 602/065 والهرمونات!*) 
hormones‏ التي تضبط عمليات الجسم 


.red blood cells وخلايا الدم الحمراء‎ 


تسمى أيضاً الكريات الدموية الحمراء 
erythrocytes‏ أو .red corpuscles‏ و„ 


خلايا أسطوانية الشكل بدون نوى!*) أواعناة, 


تُصنع في النخاع العظمي!*) ٣0ط‏ 
۴0۷" وتحتوي على مادة اليُخْمُور أو 
الهموغلو بين. وهو مركب حديدي يعطي الدم 
لونه الأحمر. يتحد اليحمور مع الأكسجين في 
الرئتين مكوناً الاكسي هموغلوبين. فيصبح 
لون الدم أحمر قان. وتنقل الكريات الحمراء 
الأكسجين إلى خلأيا الجسم (بواسطة 
الانتشارا*) لتعود إلى الرئتين بالهموغلوبين. 


(ه) الانزيمات 103: البلعمة 40 (الرجل ١‏ 


في سياق عملية تجديد الدم 


به الصفائح الدموية 
platelets‏ أو 
.thrombocytes‏ خلايا 
أسطوائية الشكل صغيرة 
الحجم جد بدون نوى) 
أواتناة؛ تصنع في النخاع 


خلايا الدم البيضاء مهما و 
وخلايا الدم البيضاء ااوء 0وماط .white‏ 

تسمى أيضاً كربات الدم البيضاء 
leucocytes‏ أر corpuscles‏ 16أزا/لا. خلايا 
دموية كامدة كبيرة الحجم تضطلع بدور مهم في 
الدفاع عن الجسم. وثمة عدة أنواع من هذه 
الخلايا: فالخلايا اللمفبة 465/ا06ام3لاا مثلاً 
خلبه نة 
ب 

راع فط من 

الأجسام المضادة سور 


تصنع ي النسيج اللمفاوي* وتوجد في 
الجهاز اللمفي!) فضلا عن الدم. وهذه الخلايا 
تنتج الأجسام المضادة. وثمة خلايا بيضاء 
آخرى (أحادية النواة 700061/165) تصنم في 
النخاع العظمي!". فهي «تبتلع» الأجسام 
الغريبة كالبكتيريا بعملية البلعمة*) 

وكثير منها (البلعمات الكبيرة) تترك الأوعية 
الدموية فتتجول (الجوالة). أو تثبت (الثابتة) 
في عضو كالعقدة اللمفية!*) lymph node‏ 


ذبة): التنائر 99 الجهاز اللمفي. العقد اللمفية 65: النخاع العظمي 53: الهرمونات 106 


زمر الم ومناه,و 0كهماط «عامل ريزوس 80 
الطريقة الأساسية لتصنيف الدم Rhesus factor‏ . طريقة 
وتعتمد على وجود مُولدات الضد_ ثانية يصنف بها الدم 
۸ أو 8 يي الخلايا الحمراء. وزمرة (والزمرة). فإذا كان في 
الدم 8 فيها مولد الضد 4؛ وزمرة الدم مولد الضد ريزوس, 
الدم 8 فيها مولد الضد 8, والزمرة فهو إيجابي الريزوس. وإلا 
8 فيها مولدا الضد ۸و 8 فهو سلبي الريزوس 

والزمرة © ليس فيها آي منهما 
هالأجسام المضادة 8041000165. بروتينات دفاعية 
موجودة في سوائل الجسم كالبلازما. والبروتينات تصتعها 
الخلايا اللمفية (أنظر خلايا الدم البيضاء) حين تظهر في 
الجسم مولدات الضد. وهناك أجسام مضادة مختلفة لكل 
مولد ضد؛ كما أن طرق عملها تختلف أيضاً فمضادات 

السمومتُحَيّد السموم (اتظرمولدات الضد) 

بحيث يلتحق كل مضاد بجزيء سُمي مكنأ 


تحفز إنتاج الأجسام المضادة 
لمحاربتها ومكافحة أي عدوى قد 
تسببها. وقد تكون مولدات الضد 
جزءاً من بكتيريا أو فيروسات أو قد 
تكون سموماً تفرزها هذه 
العضويات. يوجد بعض مولدات الضد في الجسم منذ 
الولادة ويحدد وحودها زمرة الدم 
لزيد الام الصفائح الدموية. الصفائح الدموية 
4 تمي نتنج ترومبوبلاستين 


الياف 


ےک 


التروميويلاستين 
يؤثر على 
البروترومبين 


البروترومبين يتحول 
7 الفبرينوجين التجمد سيتحال بعد 
وعاء دمي بتحول إل فبرين ٠‏ الترومبين يزثر عل الفبريتوجين إل ترومبين ا ا 


هالتحمد أو التجلط 84100انا9و608 أو الفبرينوجين 180100960) (من تين 
9. هو تخثر الدم وتكثفه في كتل (حلطة ‏ البلازما الأخرى) قيتحول إلى فبرين 10/ط1؟, 
٤هاء)‏ عند حدوث جرح تطلق الصفائح e‏ المصل 56107 مائع أصفر اللون يتكون من 
الدموية 8161615ام المتفكّكة والخلايا المتضررة اجزاء الدم التي تتبقى بعد التجلط. وهو 

مادة تدعى تروميويلاستين 135410م40000060 ١‏ يحتوي على أجسام مضادة عديدة (تطلق 

تحوّل اليروترومبين 0أ018/060/م (من لمحاربة العدوى) وحين يحقن المصل في 
بروتينات اليلازما 13878م) إلى ترومبين أشخاص أخرين فإنه يمنحهم مناعة مؤقتة ضد 
thrombin‏ (أنزيم)!*٠‏ يسيب تصلب الإصابة والعدوى 


5 - 


جهاز دوران الدم 
جهاز الدوران circulatory system‏ 
أو الجهاز الوعائي "ا5ر اموم 
هو شبكة من الأنابيب أو الأوعية 
الدموية 55815©/ 8/000 الممتلئة بالدم 
وهي ثلاثة أنواع رئيسية: الشرايين 
والأوردة والشعيرات. ويغلّف غشاء 
رقيق يدعى البطانة (انائاء 600014 
الأوردة والشرايين من الداخل؛ وهو 
الطبقة الغشائية الوحيدة في الشعيرات. 
ويستمر الدم بالشريان في اتجاه واحد 
بفعل الضخ الذي يقوم به القلب. 
وعضلات الجدران في الأوردة 
والشرايينء وانخفاض الضغط في الجهاز 
) السوائل من مناطق مرتفعة a‏ 
الضغط إلى اخرى متخفضة الضغط). 


الشرابين. الشترينات, ادد 
الشعيرات الوريدات. الأوردة 


بعض الغذاء المخرن © ثاني اكسيد الكربرن 
.بعض الهذاء الذي 
'استخدمثه خلاياً 
الأعضاء 


مسك المواد الرئيسية 
في جهاز الدوران 


الشرينات. الشعيرات 


ھا یداء فضم مدي 


لفضلات 


ھچ اكسجين مشهوق, 


ثاني كسيد الكربون مزفور 8 الفضلاك تفر 


اه الشرابين 8)46165. أوعية دموية واسعة ذات هالأوردة ۷۵٠١5‏ أوعية دموية واسعة ذات 


جدران سميكة تشكل الجهاز الشرياني -8/16 
7 وأ وتحمل الدم من القلب إلى 
الأعضاء. اما الشرايين الصغيرة (الشرَيْنَات 
65) فتتفرع عن الشرايين الرئيسية, 
فيما تتفرع الشعيرات عن الشرينات. 
وباستثناء الشرايين الرئوية!*) ٣٥۸۲۷‏ انام 
85 فإن دم الشرايين الأخرى هو دم 
مؤكسسج (وإذا فإن.لونه احم قان)» ويجمل 
الدم في كل الشرايين مواد غذائية ذائبة 
وفضلات نقلتها الأوردة إلى القلب ومنه تحولّت 
إلى الشرايين. التي تنقل القذاء إلى الخلايا 
واس الشرينات والشعيرات) والفضلات إلى 


جدران سميكة تشكل الجهاز الوريدي 
Venous system‏ وتحمل الدم إلى القلب. 
وتحتوي الأوردة على دسامات (صمامات 
5 لمنع الدم من السريان بالاتجاه 
المعاكس بتأثير الجاذبية. وتتشكل الأوردة من 
الوريدات 5هاناقعلا (اوردة ميّء) مندمجة 
تتشكل بدورها من شعيزات مندمجة. والدم 
الوريدي يحتوي على ثاني اكسيد الكربون 
(باستثناء دم الإوردة الرئوية)!*) والفضلات 
التي تلتقطها الشعَيّرات من خلايا الجسم. اما 
الدم الوريدي الآتي من الجهاز الهضمي والكبد 
فيحمل كذلك مواد غذائية ذائبة تنتقل إلى 
الشرايين عند وصولها إلى القلب. 


الشعيرات 165هااأمهه. 
أوعية دموية دقيقة تتفرع 
من الشرينات (أنظر 
الشرايين) وتكوّن شيكة 
معقدة. يعبر الأكسجين 
والمواد الغذائية الذائبة 
جدرانها إلى خلايا الجسم, 
فيما يعبر ثاني أكسيد 
الكربون والقضلات 
جدرانها إلى الداخل (انظر 
المائع النسيجي 11559006 
آناا؟. ص 64). وتلتقط 
شعيرات أعضاء الجهاز 
الهضمي والكبد الغذاء 
أيضاً. وتلتقي الشعيرات 
معاً لتشكل الأوردة 

الصغيرة (الورَيْدات) 

< شعيرة 


س ۴ 
)١(‏ الابهر 63. الشريانان الكلويان 72 (الكليتان): الوريد الاجوا 
السفل 63: الوريدان الكلويان 72: الوريد الكب 


وريد تحت ترقوي ايسر 
وريد عضدي أيسر 
وريد راسي ايسر 


الوريد الفخذي الايمن. 
الشربان الفخذي الأيمن. 
وريد صافني أكبر امن 


هذا رسم؛ والأعضاء 
(آي الدواثر الصفراء) 


انال لم11 زوين ..ى. 
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الققلب الدورة القلبية 


القلب 068/4 عضو عضلي يضح الدم إلى انحاء الدورة القلبية ءةأك,مه 
الجسم عبر الأوعية الدموية (يطلق على القلب ©اتلا©6. سلسلة من أحداث 
والأوعية الدموية معأ اسم الجهاز القلبي الوعائي تشكل حلقاتها فعل ضخ 
system‏ قانا68]01010/386). يحيط بالقلب الكيس واحد كامل للقلب» يمكن 


التاموري 586 اهأل0مءل,هم الذي يتكون من غشاء 
خارجي (التامور «0اأ06016860) والتجويف 
التاموري pericardial cavity‏ الذي يقع بين 
الغشاء الخارجي والقلب. ويملا التجويف مائع 


. سماعه ويعرف باسم التبض 
(حوالي 70 نبضة في 
الدقيقة). ينقبض الاذينان 
اول فيدفعان الدم إلى 
البطينين المقابلين اللذين 


ملطف للحركة. وللقلب اربع حجيرات هي الادَيْنان 
والبُطَيْنان, وكلها مبطنة بطبقة نسيجية رقيقة تدعى / يتمددان لاستقباله. ثم يتمدد 
التامور الداخلي ]نا أ60006810. يفت ب 


حججیرات القلف يلابي عام بسر سے شہیان سبلو 
وريد وداجي داخ أيسر 
شريان تحت ترقوي ابره ق؟ 
وريد وداجي خارجي اپمر 
وريد تحت ثرقوي أيسر .> > 
وريد تحت توفوي ‏ عصدي أبسر 
الابهر 


وريد جو علوي 


«الاذينان 2118 أو auricles‏ 
الحجيرتان العلويتان. يتلقّى 
الأذين الأيسر الدم المؤكسج 
60 (اأنظر اليحمورا*! 
«أطداوه5ههط) من الرئتین 


الحاجز الفاصل 
(جدار سميك يقسم القلب). بواسطة الوريدين الرئويين 
pulmonary veins‏ أما الأذين 
1 الأيمن فيتلقى الدم غير المؤكسج 
1 1 
deoxygenated 0 ١ Err‏ من بقية 
دم غير مؤتسح ت الابهر الجسم بواسطة الوريدين 
« البطينان 604010165 الحجيرتان إلسفليتان. يتلقى البطين الجوفيين العلوي والسفلي. 
الأيسر الدم من الاذين الايسر ويضخه في الإبهر. اما البطين وهذا الدم هو ذلك الذي 
الإيمن فيتلقى الدم من الأذين الأيمن ويضخه في الجذع استهلكت الخلايا اكسجينه 
الرئوي إلى الرئتين. وحملته ثاني اکسید كربونها. 


(ه) اليحمور 58 (خلايا الدم الحمراء) 


الدورة القليبة > 
> البطينان لدقع الدم إلى 
الخارج. ويُسَمَّى طور التمدد الصمام 
طور الانيساط 01851016 الابهري مغلق. 


فيسمى طور الانقباض -وبرن الب 
56 6ا60. وهناك فترة 
راحة قصيرة تعقب طور 
انقباض البطينين. واثناءها 
تكون كل حجيرات القلب في 
طور انبساط (ارتخاء). أما 
الأصمة ٠/1065‏ المختلقة 


التي تفتح وتغلق خلال 
الدورة فتجد تعريفها أدئاه. 
الشرايين والأوردة الرئيسية 


«الأبهر 3048. الشريان!*) ۷١6ا‏ الأكبر 
في الجسم؛ ويحمل الدم المؤكسج النقي من 
البطين الأيسر ليبدا رحلته في كل انحاء 
الجسم, 

والجذع الرئوي ہںr! n0 ٣۲‏ اام 
الشريان(*) الذي يحمل الدم المفتقر إلى 
الأكسجين من النظين الأيمن إلى خارجه. 
وبعد ابتعاده عن القلب يتفرع الجذع إلى 
شريانين رئويين يتجه كل منهما إلى رئة. 

الوريد الجو في العلوي همه 156/عمناة 


4 . آحد الوريدين!*) ۷6١‏ الرئيسيين. 


يحمل الدم المحتاج إلى اكسجة من القسم 
العلوي للجسم إلى الاذين الأيمنء وتندمج 
فيه كل أوردة القسم العلوي للجسم. 

«الوريد الجوفي inferior vena ١‏ 
8. أحد الوريدين!*) الرئيسيين. يحمل 
الدم المحتاج إلى اكسجة من القسم السقلي 
للجسم إلى ا الأيمن, وتندمج فيه كل 
أوردة القسم ١‏ 

«الآوردة الرئوية „pulmonary veins‏ 
أربعة أوردة!*) تحمل الدم المؤكسج النقي 
إلى الاين الأيسر. يأتي يدا رئويان 
أيمنان من الرئة اليمنيء ووريدان رئويان 
آيسران من الرئة اليسرى. 


(») الشرابين. الأوردة 60 


الدم (دون اكسجين) 
الدم (الموكسج) الاذينان 
يدمل إلى البطين يدخل إلى البطين ‏ متنا 


2. الاذينان في حالة الاتبساط 
والبطينان ني حالة الاثقباض 


ه الصمًامان الهلاليان وهلااهنا )دون|أ96 
وقد سميا كذلك لان لسديلاتهما شكلاً هلالياً 
أحدهما الصمام الأبهري ٠۷ا١۷‏ 80/116 ويقع 
بين البطين الأيسر والأبهر. أما الثاني فهو 

الصمام الرئو ي ۷۵۷۵ /ا/07008انام ويقع بين 

البطين الايمن والجذع الرئوي. 


«الصمامان الأذينيان البطينيان -110/60ة 
tricular valves‏ أو vesاva .A‏ صمامان يقع 
كل منهما بين أذين وبطين. والصمام الأذيني 
- البطيني الأيسر 1٠/8106‏ |0118 ثنائي الشرفة 
0أمذناءاط: إذ أنه يتكون من شرفتين أو 
سديلتين متحركتين. أما الصمام الأذيني 

- البطيني الأيمن فثلاثي الشف tricuspid‏ 


المائع النسيجي والجهاز اللمفاو ي 


الأوعية الدموية الصغرى, أو الشعيرات!*) 8095/|أمده. هي أكثر الأوعية اتصالاً مباشرأ بخلايا 
الجسم. ومع ذلك فهي لا تتلامس معها. آما الغذاء والاكسجين اللذان تحملانهما فيصلان إلى 
الخلايا في المائع النسيجي. وهومادة تشكل زابئكاً بين جهاز الدوران!*) 5۵ر8 ممأقابعماء 
وجهاز التصريف في الجسم؛ المعروف بالجهاز اللمفاوي 607اولاة علأهطامترلاا. 


سس مائع نسيجي فيه ثاني أكسيد الكربون وفضلات 
س بروئينات وبعض الفضلات 


المائع النسيجي 4 أدا؟ #اووا. جي يخا المائع بين 
الخلو يكأن1؟ /8ناااءت1016 أو المائعالسُدَو ي -أ6۲5) 
4سا اهنا مائع (سائل) يحيط بخلايا الجسم, ٠‏ ينرٌ من الدم 
مخترقاً جدران الشيرات!*) نامةه 3 رئينبي 
عند أطرافها عالية الضغط بعد تفرعها من الشُرَيِئات!*) 
وهو اساسا پلازما( 88108ام وإِن كان 
E‏ البروتينات. ويحمل المائع 
ا E‏ الذائب والأكسجين إلى خلايا ا 
ينقل منها ثاني اكسيد الكربون والفضلات» التي تدخل 
الشعيرات عبر جدرانها في الاطراف منخفضة الضغط قبل 
أن تشكل الوریدات(*) 780165. اما جزيئات البروتين التي 
لا تحتاجها الخلايا فلا تستطيع عبور جدران الشعيرات 
مجدداً لعظم خجمهاء ٠‏ ولذلك فهي تعبر مع بعض الفضلات 
إلى الشعيرات اللمفية التى يسهل اختراق جدرانها. 
(») الاوردة 60: البلازما 58! الجهاز الدوراني 60؛ الشرينات 60 (الشرايين): الشعيا ©6 


. 5 
لجهاز' EEE‏ الأعضاء اللمفاوية Ymphatic organs‏ أو Ym-‏ 
5 0140م أجسام متصلة بالجهاز اللمفاوي. وهي 
مكونة جميعها من نمط نسيجي واحد (النسيج 
اللمفاو ي 4155906 ءأأة٣مصلا),‏ وتنتج جميعها الخلايا 
اللمفية(*) ymphocytesا‏ أي خلايا الدم البيضاء 
| المحاربة للامراض. 
]| العقد اللمفية 70065 امصلا أو الغدد اللمفية 
.lymph glands‏ أعضاء لمفاوية صغيرة موجودة على 
طول الأوعية اللمفية عادة في مجموعات, كما في منطفة 
الإبط مثلاً. . وهي المواقع الرئيسية لإنتاج الخلايا 
اللمفية؛ وتحتوي اشا عل جهاز تصفية رشي 
البكتيريا والأجسام الغريبة. وهذه تحاصرها خلايا الدم 
البيضاء (البلعمات الكبيرة الثابتة(*) 0هكا؟ 
: مه زب 3 ام بدا ote‏ و الطحال 6۸٠امء.‏ العضو 
1 بالبطابة اللمقاوي الأكبر. وهو موجود 
1 تحت الحجاب الحاجزا*) 
diaphragm‏ مباشرة على 
الجائب الأيسر من الجسم. 
ويحتوي على مخزون للطوارىء 
من خلايا الدم الحمراء. كما 
الل بحتو على خلايا الدم البيضاء 
تفتك بالأجسام الغريبة 
ا ؛ وخلايا الدم القديمة. 
« التّوزات 1005115. وهي أربعة أعضاء لمفاوية: اللوزة 
| الغدانيّة ااsہ‏ ہا |8//0968م (80600105) وتقع خلف 
٠‏ واللوزة اللسائية 400511 اسوم وتقع عند 


عضو لفاوي في القسم العلوي من الصدر. وهي كبيرة 
عند الأطفال وتصل إلى حجمها الأقصى في مرحلة 
البلو غ*) لاه نامء ثم يعتريها الضمور لاام8108. 


الانزيمات 103: الاوردة 60: الاوعية اللبنيّة 67 ؛ اليطانة 60: البلعمات الكبيرة 58 ؛ البلوغ 90؛ الحجاب الحاجز 70 


الجهاز الهضمي 
إثر الاكل يمر الغذاء عبر الجهاز 
الهضمي «digestive system‏ 
فيتطل إل مواد ذوانة بسن 
التركيب نتيجة لعملية E‏ 
digestion‏ 
109-8). وبُمتَص A‏ 
البسيطة فتدخل الدم عبر 
الأوعية الدموية الموجودة في 


التجويف الاتفي اء 
حك صلب 

مضفة في تجويف الفم 
اللسان 


انحاء الجهاز وتنقل إلى خلايا e‏ 
الجسم. وفي الخلايا تستخدم الانفي ها 


المواد الغذائية لتوفير الطاقة فد تب" 
وبناء الأنسجة الجديدة. لمزيد البلعوم 
شع انجوأر انید ا 
من المعلومات حول كل العمليان لض اجهل صب یوان 
المختلفة؛ انظر الصفحات 104-100. أما و المريء 5او هم50٥‏ أو 64لاناو. أثبوب يمر 


0 الرئيسية 0 ال e‏ ڼ فيه الطعام وصولا إلى المعدة. ما قطعة الطعام 
انين الصفحتين. 7 اس و 

(انظر ضس 66) أيضاً دؤرا حيوياً في عملية ابع فد ا مه 

الهضم بوصفهما الغدتين الهضميتين*) 

5 019651106 الرئيسيتين (إذ تنتجان 3 

العصارات الهضمية(*) 5و أناز sive‏ واك) . NFS‏ 


«القناة الهضمية |6808 İimentaryا.‏ (تسمى 
ايضاً alimentary tract‏ أو «enteric canal‏ 
أو (gut gl gastrointestinal (GI) tract‏ . 
مصطلح يجمع كل اجزاء الجهاز الهضمي 
وهي أنبوب طويل ممتد من الفم إلى الشرج 
(أنظر المعى الغليظ) . ومعظم أجزاء القناة يقع 
في قسم الجسم السفلي أو البطن "٠۸‏ 40طة, 
داخل تجويف الجسم الرئيسي أو الجوف 
المحيطي الحشو ي(*) cavity‏ erivisceralمp.‏ 
وهذه الأجزاء معلقة في امكنتها بواسطة 
الصفاقات #5أ١٠٤56۸٠".‏ وهي انثناءات في 
بطانة الجوف (الصّفاق ei‏ 

ه البلعوم *08005م. تجويف في الجزء ١‏ 

من الفم؛ حيث يلتقي التجويفان اغوي 

oral cavity‏ والانفي!*» cavity‏ 08581 . فعندما 

يُبلع الطعام تغلق اللّهاة ماهم 0ء - وهي 

سَديلة نسيجية موجودة في الفم الخلفي - 

الفجوتين الأنفيتين - فيما يغلق لسان المزمارا*) 

ottisاوep‏ القصبة الهوائية!*) ©1868 

(«) التجويف المحيطي الحشوي 37؛ الحنك الصلب 79؛ العصارات الهضمية 68 ؛ الغلصمة 70: القصبة الهوائية 70 


مصرة بوابيا 


[المعى الاثنا عشري) 


٠‏ المصرّة القلبية 110616ام5 680186 (تسمى 
ايضاً المصرة المريئية ‏ المعدية -985 
)troesophageal sphincter‏ . حلقة عضلية 
تقع بين المريء والمعدة, تفتح حين تتمدد 
فتشتمح للطعام بالدخول. 

هالمعدة 51001861. كيس كبير تحدث فيه 
مراحل الهضم الأولى. بطانته فيها عُضون 
6 تتبسط فتمدّد المعدة. ويخترق بعض 
المواد ‏ كالماء مثلاً - جدار المعدة إلى الأوعية 
الدموية المجاورة؛ بيد أن معظم الغذاء نصف 
المهضوم (الكيموس 776/ا611©) يذهب إلى المعى 
الدقيق (الاثني عشري) 

«المعى الدقيق 104654106 |5081. موقع الهضم 
الرئيسي, وهو عبارة عن أثبوب ملتفّ مكوّن من 
ثلاثة أجزاء هي العفج أو الاثنا عشري 
E ed‏ والصائم 7اناانازء[ و اللفائقي 
n‏ سهاا. وثمة «أصابع» دقيقة تدعى الرُغابات 
ألا تنبثق من بطانته. وتحتوي كل زغابة على 
شعيرات (*) ۵۶ا۲ هااامهء (أوعية دموية دقيقة) 
تمتص معظم الغذاء. ووعاء لمفيا*) 1را 
اهووه يُدعى الوعاء التّبني 1864681 الذي 

يمتص الجزيئات الدهنية المتحدة (أنظر 

الدهون 4805, ص 100): اما مزيج الفضلات 
نصف السائل فيذهب إلى المعى الغليظ 

والمعى الغليظ large intestine‏ ا غليظ 


يتلقّى الفضلات من المعى الدقيق. وي بنك الإغابات اتزيد من 


الساحة المئضّة 


من الأعورا*) 7اناء686 والقولون ۸٥اه‏ 
والمستقيم 66010017 والقناة الشرجية |8208 
1. يحتوي القولون على بكتيريا تحلّل اي 
غذاء متبق وتصنع بعض الفيتامينات المهمة. 
أما معظم الماء في الفضلات فيعبر جدران 
القولون إلى الاوعية الدموية المجاورة؛ مما يترك 
كتلة نصف صلبة (البراز 188688) لا تلبث أن 
يتم إخراجها من الجسم (التبرز 
عد اهامر عبر المستقيم والقناة الشرجية 
ثم الشرج 30105 (وهو عبارة عن فتحة محاطة 
بحلقة عضلية تدعى المصرة الشرجية ا3١4‏ 
(sphincter‏ . 


«الزائدة «8006001. أنبوب صغير مسدود يبرز «التمعُج sأواهاوا٣#م.‏ موجات تقلصية تھا 


من الاعور (أنظر المعى الغليظ) وهو عضو 
أثري اهأواءه». أي كان مفيدا لأسلافناء 
ولكنه فقد دوره اليوم 


(») الآعور 43 اوردة, شرايين 60 شعيرات. عصارات هضمية. غدد خارجية الإفراز 68. 


«المصرة البوابية ,016 أذام5 6أمهالام. تسمى 


المصرة 
البوابيّة 


أيضاً الصمام البؤابي #لالهلاء1هالام أو 
5نامهالام. حلقة عضلية بين المعدة والمعى 
الدقيق. تنيسظ اللصارة فتسمح للطغام بالغبور 
إثر حدوث تغييرات هضمية معيئة. 

.م مقطع عرضي للمعى الدقيق 


1088 . طبقة نسيج رقيقة 

الهضمية (وممرات آخرى, كالممرات الهوائ 
والغشاء المخاطي هو نوع خاص من الغشا 
الظهاري!*) umاepithe.‏ يحتوي على غدد 
خارجية الافرازا*! 9180605 061106*© وحيدات 
الخلية تدعى الغدد المخاطية 570601005 
٠ «glands‏ التي تفرز المخاط 05ا06ا19؛ وهو مائع 
مزلق يحمي الممرات الهضمية ايضاً من فغل 
العصارات الهضمية!*) 


العضلات في جذران الاعضاء (وخصوصاً 
الأعضاء الهضمية), فتتحرك نتيجة لها المواد 
من مكان إلى آخر 


العلل 

الغدد 918005 أعضاء خاصة (أو هي في 
بعض الأحيان مجموعات خلايا أو خلايا 
منفردة) تنتج مواد مختلفة حيوية للخيا 
وتفرزها. وثمة نوعان من الغدد؛ غدد 
الإفراز 913005 606/106 وغدد داخلية 
الإفراز .endocrine glands‏ 


الغدد خارجية الإفراز 
الغدد خارجية الإفراز غدد تفرز مواد عبر 
أنابيب أو القنوات 8٥نا‏ على سطح ما أو في 


تجويف ما. ومعظم غدد الجسم خارجية الإفراز 
كغدد العرق١*)510/681913005و‏ الغدد الهضمية 


غدة تحت فكبة ‏ قناة وارتون 


الغدد الهضمية كلاو 06(ا01965. غدد 
خارجية الإفراز تطلق سوائل تدعى العصارات 
الهضمية 5هعأناز 019685130 في أعضاء الجهاز 
الهضمي. وتحتوي هذه العصارات على 
أنزيمات!*) 602/765 تحلل الغذاء (أنظر 
اللوحة على الصفحتين 109-108). وكثير من 
الغدد صغير ويقع في جدران الأعضاء الهضمية 
كالغدد المعدية 918005 085116 والغدد 
المعوية 918005 |10654108 في المعى الدقيق. 
وبعض الغدد كبير وأكثر استقلالاً. كالغدد 
اللعابيةء واكبرها البنكرياس والكبد. 


«البنكرياس 806:625م. غدة كبيرة هي قي آن 
غدة هضمية وغدة صماء تنتج العصارة 
البتكرياسية ععاناز 06/68116هم (آنظر اللوحة 
على الصفحتين 109-108) فتفرزها على طول 
القناة البنكرياسية ؛عناك 306:62116م أو قناة 
ويرسوئغ. ويحتوي البنكرياس عن مجموعات 
من الخلايا تَسَمَّى جزر لنغرهائس )0 191615 
٠85‏ تكوّن الأقسام الصماء منه وتنتج 
هرموئي!*) او والغلوكاغون!*) 


الحجاب ا 


«الكبد 6لذا. أكبر الأعضاء. وأحد ادواره 
العديدة كونه غدة هضمية تفررٌ الصفراء #ااط 
(انظر اللوحة على الصفحتين 109-108) على 
طول القناة الكبدية المشتركة 0170© 
ut‏ 116م56. ومن مهماته الحيوية الأخرى 
تخويل المادة الهذائية المهضومة حديثاً 
وتخزينها (انظر الرسم. ص 101). وهي المادة 
التي يتلقاها من الوريد الكبدي البابي -8م6ط 
vein‏ اortaم‏ ا (أنظر الصورة؛ ص 61). 
ويضبط الكبد كمية الغلوكوز في الدم» كما يقوم 
بإتلاف الخلايا الحسراء البالية ويخزن القيتامينات 
والحديد ويصنع بروتينات الدم المهمة. 


(ه) الإثنا عشري 67 ٠‏ الانزيمات 103 الإنسولين 106: الحجاب الحاجز 70: غدد العرق 83 الغلوكاغون, الهرمونات 106 


e‏ 0067 ااھو. كيس 
يُخَرنَ الصفراء واذط 
(المصنوعة في الكبد) بشكلها 
المركز إلى حين يُحتاج إليها 
(أي حينما يوجد غذاء في 
الاثني عشري!*)). وبطانتها 
ذات غضون ©0986 عديدة 
تنبسط عندما تتمدد. تتعصر 
الصفراء عند الحاجة فتتسرب 
| إلى القناةالصفراوية 


الغدد داخلية الإفراز 

الغدد داخلية الإفراز 000/106918005© أو الغدد الصمّاء 
ductless glands‏ هي الغدد التي تفرز مواد تسمى الهرمونات 
65 بف الدم مباشرة (آي إلى الأوعية الدموية الموجودة 
الغدد). ولمزيد من المعلومات عن الهرمونات أنظر اللوحة الموجودة في 
الصفحتين 1072-106. ويمكن أن تكون هذه الغدد أجساماً منفصلة 
(كتلك ادناه). أو خلايا داخل أعضاء كما في الأعضاء الجنسية 

اه الغدة التُخامية 0 pituitary‏ . وتسمى ايضاً النخامة 
ophysisمhyp.‏ غدة عند قاعدة الدماغ ٠‏ تتأثر مباشرة ب «تحت 


cystic duet‏ والقناة المهاد!*) sاصھاة۸‏ همر (أنظر الهرمونات. ص 106). وہ 
الصفراوية المشتركة مكونة من فص أمامي (النخامة الغدية كأورأمهمراهممهه) 


duct‏ وانط common‏ | وفص خلفي ٠6‏ 05146156م (النخامة العصبية 
.(neurohypophysis‏ أما العديد من هرموناتها فتعتبر هرمونات 
محفزة tropic hormones‏ أي أنها تحفز غدداً اخری کي تفرز 
هرموناتها. وهي تفرز هرمونات 6711 و 7814 و STH‏ و FSH‏ 
رو ار lactogenic hormone‏ رو eb‏ ۾,ADH‏ 

الاعصاب. 


«الغدد خاو ا 
„parathyroid glands‏ 
زوجا غدد صغيرة ويقعان 
في الغدة الدرقية. وينتجان 
هرمون 5711. 

«الغدة الصنوبرية (68مام 


et او‎ glands 
زوج غدد تقع الواحدة‎ . 05 


منهما قوق إعَنَدئ” الكليتين ولكل 0 أوالجسم الصنوبري. 
غدة قشرة خار نتج غدةصغيرةتقعأمامالدماغ. 
دورهالیس‌واضحا.مع أنه من 
المعروف أنهاتفرزالميلاتونين. 
حلقة عضلية تعرف با رة 117 51 
کے وكا وهو هرمون يؤثرعلى إنتاج 
اودي. إذا كانت المصرة 4 
اء الآثية من الكبد adrenalin E‏ والنورادرينالين الهرمون الجنسي(*)×هء 


الدخول إلى المرارة. .hormone .noradrenalin‏ 
)٠(‏ الاثنا عشري 67 (المعى الدقيق)؛ تحت المهاد 75؛ الحنجرة 70! الهرمونات الجنسية 106 
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الجهاز التنفبي ae‏ 


يشمل مصطلح التنفس 18]100م665 ثلاث عمليات هي التهوية (أي إدخال 
الاكسجين. وإخراج ثاني اكسيد الكربون). والتنفس الخارجي (أي تبادل الغازات 
1 والدم ‏ أنظر أيضاً خلايا الدم الحمراء؛ ص 58). والتنفس الداخلي 
(أي تحليل الغذاء باستخدام الاكسجين وإنتاج ثاني أكسيد الكربون - أنظر 
الصفحتين 105-104). في ما يلي سرد للاقسام المكونة لجهاز التنفس عند الإنسان 


اشاق ارفا عبار من هالرئثان ng?‏ عضوا a!‏ 

'صمام يفلق القصبة 2 الرئيسيان اللذان يجري فيهما تبادل 

الهوائية حبن ننيل 2 الغازات. وتحتويان على أنابيب كثيرة 

الام الدب (الشعبات والشُعَيْبِيات). واكياس 
هوائية (الاسناخ) 


الرئة (الأوعية الدموية 


البلعوما* 


«الرُغامى 886568 أو القصبة 


الهوائية 6مأم00الا. الأنبوب 
الرئيسي الذي يمر فيه الهواء إلى 
الرئتين ومثهما. 
«الحنجرة *«ال/18. «علبة الصوت» الواقعة في 
أعلى الرغامى. وتحتوي على الاوتار الصوتية شعبه نانوية 
۷0٥41 8‏ - وهي عبارة عن ق السام وبي ددني 
تلتفان إلى الداخل من بطانة الرغامى وتتصلان 
بلوحتين غضروفيتين!*). وتسمى الفتحة التي 
بين الأوتار المزمار 9104415. فأثناء الكلام تشد قطم نهاية. 
العضلات اللوحتين الغضروفيتين (ومغهما : 
الأوتار) ويسبب الهواء الذي يمر خلال الوترين 
اهتزازهما فتصدر الأصوات 7 
غشاء الجذب. الرئتان وکل 
الأنابيب مغلفة 
وغشاء الجنب #8ناهام أو أهىناعام بغشاء مخاطي !"1 
6 دطبقة نسيجية تحبط بكل من التجويف الجنبي, الحجاب الحاجز وأهداب!*؟ 
E TES‏ مع المائع الجنبي 
رتبطن التجويف الصدري “15078. 
وبين اء الجنب المحيط بالرئتين وغشاء والحجات الحاجز diaphragm‏ أر .midriff‏ 
الجنب المبطن للصدر يوجد فراغ (التجويف صفحة من نسيج عضلي تفصل الصدر عن 
الجنبي لإ#ألاهه اeuraام(‏ ء بالمائع القسم الأسفل من الجسم أو البطن 
الجنبي #أدا؟ اه؟ناهام. وهذا التجويف وما فيه 3600060. يكون عند الراحة في وضع مقوّس 
من مائع جتبي يكون الكيس الجنبي إذ يدفعه جدار البطن من أسفل إلى أعلى. 


(«) الأغداب 40؛ الغشاء المخاطي 67: القضروف 53: المريء. البلعوم 66 


الشعبات ٠١۸‏ ۲ط. الأنابيب الرئيسية التي 
تتشعب إليها القصبة الهوائية. والفرعان 
الأولان هما الشعبتان الأوليان اليسرى 
واليمنى. كل يحمل الهواء إلى رئة (عبر ثقب 

يسمى اليُوَيْبِ 7لااأ19) بمحاذاة الشريان 

الرئوي(*) RE. artery‏ الذي ايجلب 
الدم إلى الداخل. وتتفرغ الشعبتان إلى شعبات 
ثانوية secondary bronchi‏ وثالثية -1681 
ary bronchi‏ ومن ثم إلى شعيبات ٠‏ وکلھا 
تتواكب مع الأوعية الدموية المتذ ن 
الشريان الرئوي» التي تعود ف 
الور یدین الرئو بین(*) 5" vei‏ همه n‏ اىم , 

الشعیبات 65ا٥٣‏ ٤٣٥۲ط.‏ ملايين الأنابيب 
الدقيقة في الرئتين. , المترافقة جميعاً مع 
الأوعية الدموية. والشعيبات تتفرع من 
الشعبات الثالثية (انظر الشعبات) ولها فروع 
أصغر تسمى الشعيبات الطرفية 161881 
bronchioles‏ تنتهي كل واحدة منها بعنقود 
من الإسناخ. 

«الأسناخ 1اوولا ملايين الأكياس الدقيقة 
المرتبطة بالشعيبات الطرفية (انظر 
الشعيبات). والأسناخ محاظة بالشعيرات*) 
30165 أمقه التي ب تش يتشبع دمها بثاني أكسيد 
الكربون ال لد ران الشغيرات إلى 
جدران الاسناخ (في طريقه إلى الزفير). أما 
الاكسجين الذي يستئشق فيدخل الأسناخ _ 
ويعبر منها إلى الشعيرات التي تندمج لاحقاً معأ 
لتشكل في نهاية المطاف الوريدين الرئويين*) 


(») الشعيرات 61: الشريانان 


التنفسر 
م التنفس 6668401059. يتكوّن من الشهيق 
(دخول الأكسجين) والزفير (خروج ثاني 
أكسيد الكربون). وهما فعلان تلقائيا 
الحدوث, تضبطهما أعصاب المركز التنشسي 
respiratory centre‏ في النخاع 
المستطيل!*) aاااكه".‏ تعمل هذه 
الأعصاب عندما يرتفع مستوى ثاني أكسيد 
الكربون في الدم 


العضلات الوزبيّة 
تنفيض دافعة الاضلاع 
نحو الأعلى وإلى الخارج 


الحجاب الهاجز مشدوداً 
العضلات الوربيّة > 
ترتخي فتتخرك الاضلاع 
نحو الأسفل وإلى الداخل الحجاب الحاجز مرئقياً 
و الشهيق 168/8000 أو 150غأهقمأصقما. فعل 
التنفس نحو الداخل. ويترافق مع تقلص 
الحجاب الحاجز 1189197م018 وانبساطه 
منتغا ركه :هذه التجويف 'الصدري 
كما تنقبض ايضاً العضلات بين الأضلاع 
(العضلات الوَرُبية |48قم16:6م1 
055 ) دافعة الأضلاع نحو الأعلى 
وإلى الأمام مما يوسع التجويف: هذا 
التوسع الشامل يخفض ضغط الهواء في 
1 فيندفع الهواء ليملأها (حتى 
الضغطان الداخلي والخارجي). 
«الزفیر .expiration yi exhalation‏ 
فعل التنفس نحو الخارج» وأثناءه 
يرتخي الحجاب الحاجز والعضلات 
الوزمية (انطر اللنهيق)» افيندفع 
الهواء إلى خارج الرئتين. عندما يصغر 
حجم التجويف الصدري. 
الرئويان 63 ؛ النخاع المستطيل 75: الوربدان الرثويان 63 
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الجهاز البولي 


«الجهاز البو لي 5[/5167 //108]نا هو الجهاز 
الرئيسي لأعضاء الجسم التي تقوم بعملية 
الإفراغ 6*6764100, أي عملية التخلص. من 
المواد غير المطلوبة. وهذه الأقسام نعرّفها ادثاه 
وتقوم الرئتان والجلد بدور في ا الإفراغ جسیم كلوي (مقطع) ۷ 
(زفير ثاني اكسيد الكربون والتعرّق على 
التوالي) 


«الكليتان ١٠۷5‏ 4أ۸. عضوان في ظهر الجسم 
اسفل الأضلاع مباشرة. تعتبر الكليتان عضوي | ٠‏ الكلْبُّونا ere‏ 
الإفراغ الرئيسيّين. اللذين يصفيان من الدم في الكلية (وعددهنا حوالي المليون ف الكل 
الفضلات, كما يضبطان مستوى السوائل في الواحدة). وتتألف كل وحدة من جسيم كلوي 
الجسم ومحتوياتها (انظر الاستتباب ليه 
اج ري 55 3 يدخل الدم إلى أ هالجسيّمات الكلوية وواءةنام:96 ۲٠١۵‏ او 
الكلية بواسطة شريان كلوي ۲6۲۷ |7608 جُسَيْمات ملبيفي 90أطواطاماقالا 
ويخرج منها بواسطة وريد كلوي ”ام اومهم. | 056165ام/60. الجسيمات التي تستخلص 

ه الحالبان 6665لا أنبوبان ينقلان البول الموائع من الدم. ويتالف كل منها من كَبَيْبة 
6ن من الكليتين إلى المثانة. واحدة ومحفظة بومان واحدة. 

المنطفة التي يوجد رسمها 


اعلاء إلى اليسار 
rp‏ الام reh‏ «المثانة ؛18006ط. كيس يتجمع فيه خزين 4 


اد التخاع اكنوي. الذي يتين البول. تكثر الثنيات (الغضون 00988) في 


اعية ار الكلوية) بطانته وتوسع حجمه عند تمددها. وفي المثانة 

/ حلقتان عضليتان هما المصرتان البوليتان 
د وو 665 امه urinary‏ الداخلية والخارجية, 

الوزبد الكلوي تضبطان انفتاح المثانة على الإحليل 068ا6؟نا. 


البول يعجمع في هذا فعندما البول يوی معيناً: 
ع يبلغ حجم البول مستوى معيتاء تحفز 


ا وي الأعصاب 0 الداخلية فتفتح؛ اما المصرّة 
الجزه الخازمي المعتم هؤ الخارجية فهي تخضع لضبط واع (إلا عند 
القشرة الأطفال الصغار)ء ويمكن إبقاؤها مغلقة وقتأ 

أطول. 


202 (ه) الابهر. الوريد الجوف السفلي 63: الحموض الأمينية 100 (البروتينات) 


«محفظة بومان „Bowman's capsule‏ الجزء 3 
FOE‏ كل حتاجع كاي وهو كيس رقيق 


ERA‏ البو لية uriniferous TN‏ أو 
التبيبات الكلوية ۵ اںاںا ا۵٣۴۵.‏ أنابيب 


نبَيْبِ ثلاثة أقسام: القنية الملتفة القريبة ٠٠٣م‏ 
xima convoluted tubule‏ وعروة منلي 
«loop of Henlé‏ والقنية الملتفة dis- 3 ١‏ 


الاصل او+الاتصال. 
الهم تعني قرب نقطة 


الاصل أو «الاتصال. eاtubu convoluted‏ اھ . وللنبيب شعيرات(*) 
عديدة تلتف حوله. وهي فروع للشرين الصادر 
الكُبَيْبة وداال:91006. كرة من شعيرات(*) (انظر الكبيبة) تتحد مرة ثانية لتشكل اوعية 
1165م ملتفة موجودة في مركز كل جُسَيْم دموية أكبر حجماً لئقل الدم من الكلية 
كلوي. والشعيرات تتفرع من شُرَيْنَا*) .kidney‏ 


6 يدخل الجسيم (شرين وارد ۴١٠‏ والقناة المجمّعة ءال 6011668109 او النبيب 
arteriole‏ اا) ثم تتجمع مجددا لتخرج منه ایج .collecting tubule ٠‏ ابوج البول 
(شرين صادر 6ا٥ efferent arte‏ . بولية 


«الإحليل .urethra‏ آنبوب ينقل البول من 
المثانة إلى خارج الجسم (وينقل عند الرجل 
المني(* sperm‏ 8 - أنظر القضيب 
5 ص 88). يسمى طرح البول التبؤل 
.micturition yi urination‏ 


اس اساي م ا ”5 


الجهاز العصبي المركزي 


الجهاز العصبي المركزي كلامم" 06 
609 (ج ع م). مركز التحكم بالجسم: فهو 
الذي ينسّق جميع أفعاله الميكانيكية والكيميائية 
(ذات العلاقة بالهرمونات!*) 000©5هط) 
ويتألف هذا الجهاز من الدماغ والنخاع 
الشوكي. وتحمل ملايين الأعصاب في الجسم 
«الرسائل» (أي النبضات العصبية) من هذه 
المناطق المركزية وإليها (أنظر ص 81-78) 
«الدماغ 5810. هو العضو الذي يضبط معظم 
أنشطة الجسم ويديرها. وهو العضى الوحيد 
القادر على إنتاج فعل «ذكي »2 أي مبني على 


أجزاء الدماغ 


من 
الياف عصبية!*) ك#إطا؟ وتسمى 
طبقتهما الخارجية القشرة المخية |8انام/مء 
6 . وفي المخ توجد أهم المناطق 
الحسية والترابطية والحركية (انظر 
الدماغ). ويقوم المخ بضبط معظم 
النشاطات 


مركز 
اذ القرارات والكلام 


تجربة سابقة (معلومات مخرّنة) وأحداث زاهنة 
والتعلم والذاكرة والتخيّل؛ 


وخطط مستقبلية . وهو مؤلف من ملايين 
العضبُونات!*) 0605005 (الخلايا العصبية) 
المرتبة في مناطق 8685 حسية 5605601 
وترابطية 85506184100 وحركية 500106. 
فالمناطق الحسية تتلقّى معلومات (اي 
نبضات عصبية) من كل اجزاء 
الجسم؛ فتقوم مناطق الربط بتحليلها 
واتخاذ القرارات. أما المناطق الحركية 
سل النبضات (الأوامر) إلى 
العضلات أو الغدد. وتحمل النبضات 
الياف من 43 زوجاً عصبياً هي؛ 12 
زوجاً من الاأعصاب القحفية (أي 
الجمجمية 060/85 (68018) التي 
غ الراس ”393 زؤجا من 
الأعصاب الشوكية 760/65 |8أم8 
أنظر النخاع الشوكي). 

إو النخاع الشوكي 6050 (108م5. وتر طويل من دجس 
وول العصبي يمتد من الدماغ داخل العمود الفقري!*! ٠۷6۲۲65۲۵١‏ 
7 . وتمر عبره النبضات العصبية من كل أجزاء الجسم. 
بعضها ينتقل إلى الدماغ أو بعيداً عنه. وبعضها يعالج في 
النخاع نفسه (أنظر الأفعال اللاإرادية ص 81). يتفرع 31 
زوجاً من الأعصاب الشوكية من النخاع الشوكي عبر 

الفجوات القائمة بين الفقرات!*) 666/86لا. يتكون كل عصب 
شوکي من مجموعتين من الألياف: جذر حسي ۲00۲ 86۸50۲۷ 
ويتكون من ألياف عصبونات حسية!*) 005؟نا66 /[8605601 

ب النبضات؛ وجذر محرّك ۲۵۵۲ ۳0۲0۲ ويتكون من 
عصبونات محركة!*) ۸۵1۲۵۸5 770106 (تأخذ النبضات 
بعيداً). 


(ه) الياف عصبية, عصبونات 76؛ عصبونات حسية 77: الفقرات. العمود الفقري 50' عصبوناث محركة 77: الهرمونات 106 


الدمالح 


العمود الفقري)* 


74 


الدماغ (مقطع) الها 40813:005. المنطقة التي تقوم بأول قرز اساي 


التبضات الواردة وتوجّهها إلى مختلف أجزاء المخ. كما 

چ يعض النبضات الصادرة 

وتحت المهاد 81500015 4مصلاا. الضابط المدير 
لمغظم وظائف الجسم الداخلية. فهو يتحكم بالجهاز 
الفصنيى المستقل!*!) autonomic nervous‏ 
5 إ(اأي الخلايا العصبية الى تسبب الأفعال 
غير الواعية كحركة الغذاء في الأمعاء مثلاً) وفعل 
الغدة النخامية!*) كاو /ا480أناأأم. ونشاطات 
تحت المهاد مهمة وحيوية بالنسبة إلى الاستتباب!*) 
515..,.. أي إقامة استقرار الظروف 
الداخلية وثباتها 

والدماغ البَيْني 0 .-. مصطلح يجمع 
المهاد وتحت المهاد 


1 امام ات 
اغشية وافية (السحايا) ا مناطق الحس. تستقبل التبضات الواردة. 
عي عل التوالي الأم N‏ متطقة الجن العا تابا ا من اي 
الجاقية و الغشاء 2. المنطقة الذوقية ا نيضات من اللسان 
العنكبوتي و الام 3 المنطقة السمعية الاولية. تبخمات من الاذنين 
الحنون 4 المئطقة البصرية الأولية. نبضات من العينين 
١‏ 6 المنطقة الشفية الإولبة. نيضات من الآنف 
السائل المي الشوكي بوسد إو المناطق المعركه: . النبضات تنيعث من كل تقملة دقيقة إلى 
الدماغ والنخاع الشوكي إضافة إلى مضلا مختصة 
حمله القذاء امحلول. 


5 

مناطق القرابط. تترجم النبضات رتتخ القرارات. من هذه 
لك ابسن انيدم 

6. متطقة الترابط النصري. تنتج البصر 

7. منطقة الترابط السمعي. ثنتج السسع 


«الدئق العصبي 19ا009ا06. خلايا عصبية 
متخصصة تخمل عصبونات!*) الجهاز العصبي 
المركزي ويحميها. وبعضها ينتج مادة دهنية بيضاء 
تدعى النخاعين ناو" (أنظر خلايا شوان. ص 
6). وهذه المادة تغطي الألياف الطويلة الموجودة 
في مناطق الدماغ الضامّة وفي طبقة النخاع 
الشوكي الخارجية وتقود إليها وتسمى المادة 
البيضاء 806 #اأطس. أما المادة الرمادية 
فتتكون اساسا من اجسام خلوية*) ولا 
اليافها القصيرة ولا دِبّقها العصبي مادة النخاعين 


ام ل لقثز ادق لح وتوف کک 59 


76 


وحدات الجهاز العصبي 


الخلايا العصبية أو العَصّبُونات 56105055 هي الوحدات التي يتألف مثها كل من الدماغ والنخاع 
الشوكي (الجهاز العصبي المركزي!*) nervous system‏ (66018) وأعصاب بقية الجسم 
(الجهاز العصبي المحيطي 551607 06/0105 |10603م6/1م). والعصبونات فريدة لكونها قادرة 
على تقل «الرسائل» الكهربائية (النبضات العصبية الحيوية) إلى كل أنحاء الجسم. ويتالف كل 
عصبون من جسم خلوي ومحور وغصين واحد أو أكثر 0600/1165؛ كما توجد ثلاثة آنواع من 
العصبوتات : الحسي ل/56050؛ والربطي 35506184100 والمحرك 500107 


أجزاء العصبون 

الجسم الخلوي للهط الوه او 
rikaryonهم.‏ ذلك الجزء من العصيون 
المحتوي على النواة!*) 5ناواءنا0 ومعظم 
السيتويلازما*) 5۳ھامهاره. تقع 
الأجسام الخلوية لكل العصبونات الربطية. 
وبعض الحسية والمحركة, في الدماغ 
والنخاع الشوكي. اما العصبونات الحسية 
الأخرى فتوجد في كتل متخصصة تسمى 
العُقد 9809118 أو بمثابة اجزاء من 
مستقبلات!*) 86661005 عالية التخصص 
في الأنف والعينين. اما العصبونات المحركة 
الأخرى فتقع في العقد الذاتية 

«الالياف العصبية .nerve fibres‏ الياف 
العصبون (المحور والفصّيْنات). وهي 
امتداد لسيتوبلازما!*) الجسم الخلوي 
يحمل النبضات العصبية الحيوية. ترافق 
معظم الألياف العصبية التي تمتد في 
مختلف أنحاء الجسم (أي المتعلقة 
بالعصبونات الحسية والمحركة) مع خلايا 
ديْقية عصبية .neuroglial‏ دوسي هذه 
خلايا شوان ءاام 5610100/80 وتنتج 
النخاعين!*) اعلا حول کل اي 

ت 0601165. الألياف العصبية 

التي تنقل النبضات إلى الجسم الخلوي. 


ومعظم العصبونات ذات غصينات قصيرة «المحور 8*00. ليف عصبي واحد يحمل 
وعديدة. ولكن نوعاً واحداً من العصبونات النبضات بعيداً من جسم الخلية. إن محاور 
الحسية يملك غصيناً واحداً طويلاً كل العصبونات الترابطية والحسية وبعض 
0 . وتشكل أطراف هذه الغصينات العصبونات المحركة تقع بين الدماغ والنخاع 
مستقبلات!*) ۲۵٥۵٥۲5‏ في كل أنحاء الشوكي. أما بقية العصبونات المحركة فتمتد 
الجسم» أما الغصينات نفسها فتتجه إلى من النخاع الشوكي إلى العقد الذاتية!*) 
داخل الأجسام الخلوية (الموجودة في autonomic ganglia‏ وإلى الفواعل 
العقدا* خارج النخاع الشوكي مباشرة). 5 ر(اأنظر العصبونات المحزكة). 


(») الجهاز العصبي المركزي 74: السيتويلازما ١10‏ العقد 78؛ العقد الذاتية 81'المادة الرمادية ' الفواعل 79: النخاعين 75 ؛ التواة 10 


من المستقبل 


أنو اع العصيونات 
«العصبونات الحسية :56050 
5 أو العصبونات الواردة 
afferent neurons‏ . العصبونات 
التي تنقل «معلومات» (أي نبضات 
عصبية) عن الإحساسات. 
وَالعُصَيْنات الأحادية في بعض 
العصبونات الحسية تجري في كل 
الحم فتطلق اطرافها النبضات 
. ولمزيد من المعلومات عن 
هد ا (المستقبلات) 
ومختلف العصبونات الحسية انظر 


طرف فرع المحور 
ويسمى المذورَة الاشتباكية 


بي لعصيون بِعُصَيْنات dendrites‏ 
العصبون الذي يليه وعندما تبلغ النبضة 
طرف المحور فإن مادة كيميائية تسمى 
المادة العصبية الناقلة 
neurotransmitter‏ تطلق في الفجوة 
الدقيقة (الفلح المشبكي (synaptic cleft‏ 
الفاصل بين الطرف والغصين, وعندما تبلغ 
تركيزاً محدداً يصبح بإمكان النبضة 


م الحصبونات المحركة 0:005ا06 701407 او 
العصبونات الصادرة ۸۵۲0۸5 6٣۵۲۵۸۲‏ . 
العصبونات التي تنقل «التعليمات؛ (اي 
النبضات العصبية) من الدماغ والنخاع 
الشوكي. تقيم اطراف محاور بعض العصبونات 
المحركة اتصالات مع العضلات أو الغدد 
(وتسمى الُسْتَفْعِلات 8)16010/8), فتحفز 
النبضات التي تحملها (والتي تلقتها من 
العصبونات الربطية) هذه الأعضاء للقيام 
الغصبتات بعملها. لمزيد من المعلومات عن العصبونات 
المحركة المختلفة انظر ص 81-80 


85506184100 عصبونات الترابط‎ ٠ 
عصبونات‎ .relay neurons أو‎ neurons 
متخصصة رابطة موجودة في الدماغ‎ 
والتخاع الشوكي بوفرة. وهذه العصبونات‎ 
تلتقط النبضات (من العصبونات الحسية)‎ 
وتترجم المعلومات الحسية وتمرّرها إلى‎ 
0 a العصبونات المحركة لبدء الفعل.‎ 

الئيضات إلى عضلات الذراع 


2 
5 er 


العصبونات المحركة (يظهر 


الأعصاب والمسالك العصبية 

تعتمد حساسية 5605111010 (هيوجية 4 ااأداه1/1) الجسم (أي قدرته على الاستجاية 
للمحفزات) على تقل «الرسائل» (أي النبضات العصبية) بواسطة الياف الخلايا العصبية 
(العصبونات!*) 06006005). وتشكل الألياف التي تنقل النبضات إلى الدماغ والنخاع الشوكي 
جزءاً من الجهاز الوارد (أنظر ص 81-80). أما تلك التي تنقل النبضات من الدماغ والحبل 
الشوكي فتشكل جزءاً من الجهاز الصادر 5/5160 ٠۴١١٠١١‏ وتؤلف كل الألياق الموجودة خارج 
الدماغ والنخاع الشوكي أعصاب 0600/65 الجسم وتعرف مجتمعة باسم الجهاز العصبي 
المحيطي peripheral nervous syste (PNS)‏ 


«الأعصاب . حزم من الياف عصبية وأوعية 
دموية ونسيج ضام!*). يتألف كل عصب من 
ة حُرْيّمات ليفية ويشكل كل ليف جزءاً من 
1 )2 اجسام خلوبة 
الخلية العصبية [العصبون) للاعصاب re‏ 
ياف (غصيتات)*) من العصبونات | المرتبة الاولى تقم لي 
الحسّية!*) أما الأاعصاب المحركة فليس فيها ا 
إلا الياف (محاور)(*) من العصبونات 
المحركة!*) (الصادرة). في حين أن في الاأعصاب 
المختلفة كلا النوعين من الألياف. 


الجهاز الوارد 
الجهاز الوارد 60]لاة 2/16/6614 هو جهاز 
من الخلايا العصبية (العصبونات)!*) تنقل 
أليافه المعلومات الحسية (النبضات الحسية) 
باتجاه النخاع الشوكي ومنه إلى الدماغ 
والخلايا العصبية المولجة بهذا الامر هي 
العصبونات الحسية!*) 
(الواردة) 56856010 
.(afferent) neurons‏ 
وترد النبضات من 
المستقدلات 0۲8أم ree‏ 
فتترجم بواسطة الدماغ 
إلى إحساسات. 


7 غصينا*) عصبون حسي 
من المرتبة الأولى يحمل 
التبضات نحو النخاع الشوكي. 


إن الطرق التي تسلكها النبضات العصبية هي المسالك 
العصيية . وهذا مسلك مبسط لنظام وارد. وني الرسم 
يعرض عصبون!* واحد من كل نوع فقط (رالواقع أن 
عصبونات عديدة تشترك في التظام) 


(») الاعصاب الشوكية 74 ؛ العصبونات الحسبة العصبوئات المحركة 77: القصين 76: النسيج الضام 52 


هالمستقبلات 10/5م6666. أجزاء 
من الجهاز الوارد تنتج , 
النبضات العصبية عندما تثار 
ومعظم المستقبلات هي إما طرف 
واحد متفرع لقُصين*) 
طويل من عصبون 
حسي من المرتبة الأولى (أنظر 
الصورة)؛ أو مجموعة من هذه 
الأطراف. وجميع المستقبلات 
مثبتة داخل انسجة الجسيم, 
وللعديد منها بنى متكونة حولها 
(كالبراعم الذوقية في اللسان). 
والمستقبلات موجودة في كل 
أنحاء الجسم قرب سطحه (في 
الجلد والأاعضاء الحسبة 
والعضلات الهيكلية!*) +أواء»اة 
esاmusc‏ اق؛ إلخ) وفي أعماقه 
(متصلة بالأعضاء الداخلية 
وجدران الأوعية الدموية. إلغ). 
«الأعضاء الحسية 856056 
5.5 أعضاء الحواس عالية 
التخص ص . كل يحتوي على 
مستقبلات عديدة. وهي الأئف 
واللسان والعينان والأذنان. 
ولمزيد من المعلومات عن العينين 
والأذئين أنظر ص 84-87. 
اقسام الجهاز الوارد 


«الأنف 2056. عضو حاسّة الشم. ينفتح كل من 
المنخرين على فجوة أنفية ٥3۷/۷‏ 08581 مبطنة بغشاء 
مخاطي!*) وتكثر فيها الشعيرات الشمّية 01861601 
5 الممتدة من سطحها. وهذه الشعيرات 
غُصينات!*) من عصيونات حسية!*! متحصصة تدعى 
الخلايا الشمية. وهي المستقبلات التي تترجم نبضاتها 
في الدماغ الى إحساسات شمية 5605811005 0118461 

محاور عصبيةا*! لخلايا محاور عصبيةا") مي 


شمّية تعبر سقف تلنقي عصبوتات ‏ باهرا 
الفجوة العظمي ترايطيةا*2 


وشعيرات, من خلايا خاصة 
المستقبلات (أطراف تقوم بالاتصال مع مواد 
الغصين)!*! ترسل النبضات على اللسبان 
م اللسان 06ا8009. عضو التذؤق الرئيسي» وهو عضو 
عضلي فيه البراعم الذوقية لاط ©1851. وهذه 
الجسيمات الدقيقة تحتوي على مستقبلات تترجم 
نبضاتها بواسطة الدماغ إلى إحساسات ذوقية -هاوuو‏ 
.tory sensations‏ 
(«) البلعوم 66؛ العصبوئات الترابطية 77: العصيون الحسي 77: العضلات الهيكلية 55 الغصين 76؛ الغشاء المخاطي 76 


الجهاز الصادر 
الجهاز الصادر 5605لا 6816/604. الجهاز 


اق هذه اللخططات 


ا ع 8 7 5 0 راحد 
الثاني من الخلايا العصبية (العصبونات!*) 00 
5 في الجسم (أنظر الجهاز الوارد (والواقع أنه يوجد 
0 306804 ص 79-78), تنقل ألياف عد كبير مثها) 
خلاياه العصبية التبضات من الدماغ إلى hert:‏ 
النخاع الشوكي ومته إلى انحاء الجسم. اما د 


خلاياه العصبية المولجة فهي كل العصبونات 
المحرّكة!*) (الصادرة) motor (efferent)‏ 
5 الموجودة في الجسم. والنيضات 
المنقولة تثير القعل في العضلات الهيكلية!*» 
5165 اetaاske‏ أو في الغدد والعضلات 
الداخلية (في جدران الأوعية الدموية والأعضاء 
الداخلية). فكل هذه الأعضاء تعرف باسم 
المُسْتَفْعلات 601075))ه. 

اقسام الجهاز الصادر 


الجهازان 


(جهاز جسدي صادر) 


نیا 


«#الأفعال الإرادية 363005 nary‏ uاvo.‏ أفعال 
ناتجة عن نشاط واع للدماغ, كان يقر المرء أن 
يرفع كوباً. وفي هذه الأفعال تتدخل العضلات 
الهيكلية!*) فقط. وتنشأ التبضات التي تسببها 
في مناطق الدماغ العليا (وخصوصاً المخ(*) 
صن۲طه۲هه) وتنقلها الخلايا العصبية التابعة 
للجهاز الحشو ي الصادر 6/6604 5018116 
.system‏ 


(«) الاعصاب الشوكية 74 العصبونات المحركة 77؛ العضّلات الهبكلية ٠55‏ الغصيئات 76: لوحة طرفية محركة 55: المخ 74 


قوس تشفقس مبشط 


(منعكس شوكي) 
4 
بي يخود عصبي ا 
١‏ مستقبل ‏ مسافة طويلةيهم العصبون حسي من 
الالم" وقد (داخل العصب) المرتبة الثائية (أنظر 
استاعم ص 78) يحمل 
2. غصين!*! عصبون النيضات إلى الدماغ 
من المرتبة الاولى (انظر ص أل «لإعلامه؛ بما حدث 
8) يحمل الثبضات إلى مقطع النخاع الشوكي 


التخاع الشوكي 


ا «الأفعال المنعكسية 2011005 ×ها؟هء. أفعال لا 
we‏ "' إرادية تكون على وعي بها. ويقصد عموماً بهذا 

ep‏ التعبير أفعال العضلات الهيكلية!*) اهأاه)ء 

pri PE‏ إلى العضو چ 

«الافعال اللاإرادية 8 56165 المفاجئة (كابتعاد اليد فجأة عن شيء 

الافعال التلقائية (أي تلك التي لا يقررها ساخن). والنبضات التي تسبب افعالاً 

الأففال منعكسية تنقلها الخلايا العصبية التابعة 


للجهاز الحشوي e‏ ويكون المسلك 
الداخلية كنبض القلب: وتنشاً النبضات العصبي!'*) بأكمله «دارة مقصورة» ويسمى 
العصبية التي تحدثها في الدماغ السفلي ا 1 . ولي حالة 
(وخصوصاً تحت المهاد!*) (hypothalamus‏ , المنعكسات القحفية 616*865 اقأ١‏ 3إ (أي ما 
وتنقلها الخلايا العصبية التابعة للجهاز يتعلق بالراس كالعطس) فيضم المسلك جزءاً 
العصبي 'نستقل nervous‏ 801000116 صغير من الدماغ. أما المنعكسات الشوكية 
._. ويسمى هذا النوع الأفعال التلقائية ‏ 6/1668 اام (أي تلك المتعلقة بسائر 
.autonomic actions‏ أما النوع الثاني من الجسم) فلا يشترك فيها الدماغ بنشاط وإئما 


الأفعال اللاإرادية فهي الافعال المنعكسية. النخاع الشوكي فحسب. 
(«) الاعصاب الشوكية 74 : ثحت المهاد 75: العصبونات الترابطية 77: العصب. المسالك العصبية 78: مستقبلات الالم 83 5 


الجلد 


الجلد skin‏ 5 او وناناء. غطاء الجيتيم الخارجي 
الذي يتكوّنٍ من عدة طبقات نسيجية. يسجّل 
الجلد المحفزات الخارجية, اي أنه يستقبلهاء كما 
يقوم بحماية الجسم من الأضرار والعدوى 
ويمنعه من الجفاف؛ ويساعد في ضبط حرارته, 
ويطرح الفضلات (العرق 800684) ويخرّن 
الدهونء وينتج القيتامين 0 «أممهااي(*) 
ويحتوي الجلد على بنى دقيقة كثيرة لكل منها 
ويسمى الجلد بأكمله (اي 
الطبقات النسيجية والبنى الأخرى) الجهاز الجلدي 
أو الجهاز الإهابي integumentary system‏ 


ه البشرة 106715م8. الطبقة 
الرقيقة الخارجية من الجلد 
التي تكون الطبقة الظهارية 
epithelium‏ (مصطلح يطلق 
على أي شريحة خلوية تشكل 
غطاء لسطح أو بطانة لأي 
تجويف). والبشرة تتكون من 
عدة طبقات 51/818 مبيّنة 
أعلاة 


(ه) الشعيرات الدموية 61: الغدد خارجية الإفراز 09 


و الأدمة 06015. الطبقة 
السميكة من النسيج 
الضاء!*) connective‏ 
6نا55أ4 التي تقع تحت 
البشرة. وتحتوي على معظم 
البنى الجلدية (أنظر 
المدخل). كما تحتو 
على العديد من الشعيرات 
الدموية(*) و16 aااامa.‏ 
التي تمدّها بالغذاء والأكسجين. 


الفيتامين 0 109: المستقيلات 79: النسبج الضام 62 


بنى موجودة في الجلد 


e۵‏ جسیمات منسنرٌ 05506)'5أ1/6 


E . corpuscles‏ خاصة 

أطراف الالياف العصبية. وثعة غذد كبير 
منها عند أطراف الاصابع وقي الكفين. 
فجسيمات ميسنر هي مستقبلات!*) 

5 اللمسء أي انها ترسل 
النبضات إلى الدماغ عندما يثم الاتصال 
بين الجلد وبين الأشياء. 


م الغخدد الدهنية 013005 5نامع96086. 
غدد خارجية الإفرازا*) ۵أ ٠×٥٥‏ 
95 تنفتح على جريبات الشعر, وتفرز 


زيتاً يدعى رهما «انا866 يجعل الشعر 
والبشرة مقاومين للماء ويبقيهما طريّين. 


«العضلات ناصبة الشعر 6/8646 مأقط 
esاcوuص.‏ عضلات خاصة ترتبط كل 
واحدة منها بجريب شعرة. وعندما 
تتقلص هذه العضلات (أثناء البرد) 


ين اهدر ا ل كن 
E 8 OIA‏ الحيوانات 
ذات الفزاء أو الريش. 


«خِرَيْنَات الشعر har follicles‏ أنابيب 

طويلة ضيقة يحتوي كل منها على شعرة. 
كنم الشهرة 16 كلما أشنيقت خلايا جديدة 

إلى قاعدتها من تلك الخلايا التي تبطن 

الجريب. أما الخلايا المتقادمة فتموت 

حالما يتكرّن الكيراتين 678410 داخل 

الجريب (أنظر الطبقة القرنية). 

«الطبقة تحت الجلدية 
sübcutaneous layer‏ (آو 
اللفافة السطحية -أf sup‏ 
fsa‏ اوأه). طبقة من 
نسيج دهني adipose‏ 
مuووا‏ أسفل الأدمة (وهي 
مخزن للدهن). وثمة الياف 
مرنة تخترقها لتربط الأدمة 
بالأعضاء التي تحتهاء أي 
العضلات 


ي أيضاً 


pain receptors مستقبلات الألم‎ e 
أطراف الياف عصبية في نسيج معظم‎ 
الأعضاء الداخلية وفي الجك (في البشرة‎ 
واعلى الادمة العليا). إنها المستقبلات(*)‎ 
التي ترسل النيضات عندما تتزايد‎ 
المحفزات الخارجية (كالضغط والحرارة‎ 
واللمس). الأمر الذي يسبب الإحساس‎ 
بالالم‎ 


«شبكات الشعرة sموںu×ھام‏ أهط أو 
ضفائر جذر الشعرة ۸۵۴ 7004 
55م . مجموعات خاصة من 
أطراف الياف عصبية. كل يشكل شبكة 
جول جُرَيبٍ الشعرة ويكون بمثابة 
مستقبل!*), أي انها ترسل النبضات إلى 

الدماغ؛ وقي هذه الحالة تتحرك الشعرة. 


«غدد التعرّق (أو العرق) 50684 
5 .. غدد خارجية الإفراز(*) ملتقّة 
مفرزة للعرق. لكل منها أنبوب ضيق 
(قناة التعرق 4عدال 81/684) يتجه نحو 
السطح. والعرق يتكون من ماء واملاح 
وبولة!*) ۲6ء تدخل الغدة عبر 
الخلايا والشعيرات الدموية(*) 


وجسيمات بانسيقي .pacinian corpuscles‏ أجسام 
اة تتكون حول نهايات ليف حسي أحادي؛ وتقع في 
الطبقات السفلى من الجلد وفي جدران الأعضاء الداخلية. 
مستقبلات*) الضغط. أي انها ترسل نبضات إلى 
الدماخ عندما يتلقى النسيج ضغطأ شديداً لا لمسه خفيفة 


الادمة (الأرعيةا 
الدموية غم مبيئة 
في الرسم] 


الطبقة تحت الجلدية. 
وهي طبقة لا تعتبر جزءأ 
من الجلد 


.melanin والمبلانين‎ 


خضب" الكاروتين ذوو الجلد فاتح اللون 
خضاب!*) pigment‏ 


مع البلانين") ينتج فيوجد الميلانين عندهم 


يحجب الضوء فوق في طبقات البشرة 
التتفسيحي بامتصاصة السفلى. لكنهم ينتجون 
الطاقة الضوئية. يوجد المزيد منه عندما 
في كل طبقات البشرة يتعرضون لضوء 
عثد سكان المناطق الشمس المباشہ فتسمرٌ 


العبتنان 

العينان 5هلاة عضوا حاسة البصر 954أ5, اللذان يطلقان النبضات العصبية إلى الدماغ عندما 
113 الخدرء اأنبعك من الأجسام الخارجية. ويعمد الناماغ إلى ترجمة النيضات لإنتاج الحبور. 
کون کل ين من كبسولة كروية من الداخل (كرة العين ا1ها6/[) فيها العديد من 
الطبقات والبنى. وتقع العينان في الجوفين المحجريين (الحَجَاجِينَ 006185) تحميهما الجفون 
والرموش 


والخلط يحمي شكل الفين كما 
يحمي لبها أدداسيية [التسبكية): ويساهد عل 
اتكسار الضرء 
الرطوبة المائية سائل شفاف فيه سكريات واء 
الحجرة الامامية. والرطود 


بالفزنيّة. الامتداد الشفاف للصلية. الذي 
العين الامامية ويكسر الضوء نحو العدسة. 
١‏ ا اوم غشاء مخاطي بيط الحِفْدَنُ ويي القرئية. 
الجسم الهدبي. حلفة عضلية (عضلة ملساء)!*) تحيط بالعدسة 
يتقلص الجسم الهدبي فتصفر العدسة (من حيث قطرها) وتغلظا [في 
1 الحالة يرتخي الرباط التعليقي). وعندما يرتخي تكير العدسة 
اوعية دموية وخضاب!*1 | ونرقٌ (فتئشدٌ الالياف). ويسمى الجسم الهدبي مع العضلات 
معثم يمتص الضوء لوقف 3 آلياف رباط تعليقي القزحية عضلات العين الداخلية. 

الاتعكاس (انظر العدسة). 


التعثف 
4 عضلات الجسم الهدبي تنقيض 


العدسة 1605. جسم شفاف يقوم دوره؛ كدور 
أي عَدّسة؛ في تبئير اشعة الضوء التي , 
أي في جعلها تنكسر ۲۵۴۲۵٥۲‏ بحيث تتجمع في 
نقطة واحدة على الشبكيّة في هذه الحالة. 
وتتألف العدسة من كثير من الطبقات النسيجيّة 
الرقيقة, التي تثبّت في مكانها بواسطة ألياف 
الرباطا*) 1980604! المسمى الرباط التعليقي 
414 /61501م5005. وهذه الألياف 
تصلها بالجسم الهُدْبِي لاوط واا الذي 
يمكنه أن يغير شكل العدسة بحيث يمكنها 


accommodation‏ 5 الأشعة صورة 
مقلوبة على الشبكية, إلا أن الدماغ سرعان ما 
يصحح وضعها. 


(ه) الخضابات 27: الرباطات 52: العضلة الملساء 56؛ الغشاء المخاطي 67. 


الطبقة العصبية الداخلية 

« الشبكية 1ه الطبقة النسيجية الداخلية عند 
مؤخرة كرة الغينء المصتوعة من طبقة خضابية!*) 
وطبقة عصبية فيها ملايين الخلايا العصبية 
الحسية (العصيوئات الحسية!*) 565601 
5 واليافها. وهه العصبونات مرتبة في 
سلاسل وتنقل النبضات العصبية إلى الدما 
والعصبونات الأولى في السلاسل هي المستقبلات!*) 
«receptors‏ أي أن أليافها الطرفية 
(العْصَيْنات(*) 5 تطلق النيضات عندما 
تثار بواسطة أشعة الضوء. وهذه الألياف تسمى 1 يتان 
العُصَيَّات ۲۵۵5 والمخاريط 0065© بسبب (ندج واحد) 
اشکالها وهذه المستقبلات هي مستقبلات ضوئية ٠‏ عضلات العين الخارجية extrinsic‏ 
65 (اىي تتأثر بالضو esاmusc‏ هلاه. أزواج العضلات 

0 * الثلاثة التي تصل كرة العين بالمحجر 

(الحجاج), وعندما تتقلّص تتيح لكرة 
العين التحرك بشكل دائري 

«الغدتان الدمعيتان اa٣Y٣۸عھا‏ 
05 . هما غدتان خارجيتا الافرازا") 
5 600116 تقع كل منهما فی 
أعلى حجاج 4أط:ه كل عين. وهما 
تفرزان سائلاً مائياً على بطانة الجفن 
الأعلى عبر انابيب تدعى المجاري 
الدّمُعبة 5اعنال |08الا10ا186. والسائل 
يحتوي على أملاح وأنزيم!*) ۵۸2۷۳6 
مضاد للبكتيرياء فيغسل سطح العينين 
ويحفظهما نظيفتين ورطبتين. وينصرف 


الغدة الدمعية 


الرموش 


م البقعة الصفراء aعانا‏ aاuمهم‏ 4 
5001| ل. منطقة من نسيج مُصْفْرٌ تقع في 
مركز الشبكية. فيها نقرة تسمى النقرة المركزية 


٥۷6a 1815‏ حيث يوجد أعلى تركيز م 
خاريط (أنظر الشبكية)؛ فهي بذلك منطقة e‏ + ما له علاقة بالبصر 
الرؤية الأكثر حدة. فإذا نظر المرء إلى هدف محدد عي * ما يتم یراک يبهابنة 


فإن أشعة الضوء المنبعثة منه تتبأر في النقرة 
هالبقعة العمباء 50014 1050| أو الأسطوانة 

البصرية dis‏ أأمه. هي تلك النقطة في الشبكية ES REE‏ ا 

يعاد مها الحصب البصري الي ليس إفيها أي - الدمعية ال ا٣ل‏ aاههم‏ التي 

مستوة اتر ا ا وبالتان فون أن بل تفرغ في الفجوة الآئفية!*) 5 

اي نوع من النبضات 

(«) الانزيمات 103: الخضاب 27؛ العصبونات الحسية 77: القصين 76 ؛ الغدد خارجية الإفراز 69! الفجوة الأنفية 79 


عبر أربع قنوات دمعية, تقع كل اندي 


الأذنان 


الاذنان ٠4۲5‏ عضوا السمع والتوازن. وتنقسم كل أذن إلى ثلاث مناطق هي: الاذن الخارجية, 
والاذن الوسطى, والاذن الداخلية. 

»الأذن الخارجية :68 6۲ااه. جسم جلدي هالأذن الوسطى ٠۵١‏ ماللاو التجويف 
وغضرو في!*! ووهانههء اسمن الصوان الطبلي 681/119 ١٥‏ لا. تجويف مملوء 
8م أو (auricle‏ مع قصيرة هي قناة بالهواء يحتوي على سلسلة من ثلاث عظمات 
الآذن 8081© ٠4۲‏ أو (القناة السمعية دقيقة هي: المطرقة 5نا©|/08 والسندان 5ناءما 
الخارجية) . تحتوي بطانتها على غدد والعظم الركابي صنا٣٣أء.‏ 
دهنية!*) 913005 5668660105 خاصة 
تفرز الصمْنُوخ 0065060وه أي شمع الأذن 


السمعي اتبوب مملوء بالهراء 
إلى البلعوم!») النافذة الدانرية4 
ا يؤدي إلى اليلعوم!*). ومهمئ / 
لظ وان تايا مر جا / ين 


ا الخارجية الاذن الوسطي الان حبني ايا 


inner ear #الأذن الد‎ 


لالا فن الجا ريقف الشبجفة ١‏ الأذن الداخلية ا القشاء السقق 
بداخلها انابیب وأكياس. وتسمى 

التجاويف (القوقعة والدهليز | 
هادا )65 والقناتين نصف 2 


الدائرتين) التيه الغظمي لامهط 
byrinthا.‏ وهي مملوءة بمائع 
واحد هو اللمف المحيطي 
.perilymph‏ أما الأن 
والأكياس فمملوءة بمائع آخر هو 
اللمف الد اخلي 17م 3الاا6000, 


Î aê ا‎ 5 

وتسمى 08 e‏ ديوس « القوقعة 6060168. تجويف أنبوبي لولبي الشكل يعتبر 

١ وهي زءاً من الآذن الداخلية. تحت اللمف‎ . bran ous labyrinth 

f‏ الو ١‏ جزءا من الآذن دي على الحيطيا 
5 0 لكُييْس (أنظر الأذن الداخلية) في فين (تكملان بعضهما)» 

0 ان نصف ا فضلاً عن قنية ثالثة هي المجرى القوقعي 


(ه) البلعوم 66؛ القضروف 53: الغدد الدهنية 82 


الأذن الداخلية والتوازن 


الياف العصب 


«الكُيَيُس اناءء3ة أو 5نااناء336 و القْرَيْبّة 
عا ]نا أو 5ناانالالة؛ناء كيسان يقعان بين 
المجاري نصف الدائرية والمجرى القوقعي 
ويحتويان على اللمف الداخلي (أنظر الأذن 
الداخلية)؛ وخلايا شعرية خاصة في بطانتهما 
ولهذه الخلايا الياف عصبية (اطراف 
لفْصَيْنات 5 )) متصلة بها وشعر 
مغروز في كتلة شبه هلامية تسمّى البقعة 
ھا٥‏ التي تحتوي على حُبَيْيَات من 
كربونات الكلسيوم (الحُصَيَّاتَ 0101|185) 
وترسنل البقع إلى الدماغ معلومات عن الحركة 
إلى الأمام وإلى الوراء وإلى جنب فضا عن 
انحناء الراس 


«المجرى القوقعي :دوااءمء 
.٤‏ أتبوب لولبي الشكل في 
داخل القوقعة متصل 
بالكييس. ويحتوي على اللمف 
الداخلي (انظر الإذن الداخلية) 
وعلى جسم طويل يدذعى عضو 
كورتي 60/11 014 0]980. هذا 


شعيرا راتها في اللمف الداخليي 
وتُلامس طبقة النسيج المسَمّاة 
الغشاء السقفي 166160618 
6 اأما قواعد 
الخلايا فترتبط بالألياف 
العصبية (أطراف الغصينات)!*) 


(ه) العصين 76 (القصينات): المستقيلات 79 


۹ 
الياف العضتب 
(المستقيلات) (* 
ترسل النبضات 
إلى الدماغ 


تحرك اللمف الداخل 
رتب القتيياف 


«الأقنية نصف الدائربة #قاباءمأ|560 
كبس 680815. جهاز مؤلف من ثلاثة تجاويف حلقية» 


وهو جزء من الأذن الداخلية /8© 1006 . هذه 
الأقنية تقع على مستويات الحركة الثلاثة 
المختلفة فتؤلف زوايا متعامدة بعضها على بعض 


«المجاري تصف الدائرية a۲انتءأءأ"‏ 6و 


5أءناك. ثلاثة أنابيب حلقية داخل الاقنية 
نصف الدائرية. ويحتوي كل مجرى على لف 
داخلي (انظر الأذن الداخلية) واجسام حسّية 
متخصصة هي الكؤيسات cupulae‏ التي 
تعمل بطريقة مشابهة تماماً لطريقة عمل البقع 
aula‏ (انظر الكُيَيُس) وکل كؤيس يحتوي 
على كتلة شبه هلامية (دون حصبًات) وخلايا 
شعرية. وتقوم المجاري بإرسال المعلومات عن 
حركة الراس الدائرية والانخناء إلى الدماغ 


(1) الموجات الصوتية (الامتزازات الهوائية) 
تدخل قناة الاذن فتسبّب امتزاز الطبلة 
(ب) تلتقط عظيمات الاذن الامتزازات 

5] ,تمررها إلى النافذة البيضية (هذا الفعل 
“| العتلي يضخم الاهئزازات حوالي عشرين 
رة 

(ج) تسبب امتزازات النافذة البيضية 
“رجات في اللمف المحيطي للدهليز 
(د) وتسبب موجات اللعف المحيطي 
اللسلم الدهليزي بدورها موجات في 
اللمف الداخلى للمجرى القوقعي 

(و) ثم تثلاشى.الموجات بالتدريج 

رف) تتحرك الشعيرات فتسيب نيضبات 
صادرة عن الياف العصب 
(المستقبلات)!*! موجهة إلى الدماغ 
(فيترجمها سمعاً) 


جهاز التناسل 

التناسل أو التكاثر 806001064100 هو إنتاج حياة جديدة. ويتكاثر البو بعلنل اليا 
reproduction‏ امexuء‏ (انظر ص 91-90). أما أعضاء التناسل المعنية (التي توا إلف الجهاز 
التناسلي )reproduetive system‏ فتسمى الأعضاء الجنسية 019805 ا أو .genitalia‏ 
وهي: الأعضاء التناسلية الأولية أو اناسل 990808 (المبيضان عند المراة والخصيتان عند 
الرجل)؛ وعدد .من الأعضاء الإضافية. وتعمل الخلايا الموجودة في مناسل المرأة والرجل بمثابةغدد 
صماء!*) (داخلية الإفراز) 918005 600067106 فتفرز هرمونات!*) 105700665 ذات أهمية فائقة. 


جهاز الذكر التناسلي 

«الخصيتان 405165. منسلا 900805 الذكر (أنظر المدخل). يحتويان على قنات 
بأنبوبين تسميان القُنْيتِينَ المنويتين 5اناطاناا 5داه561010116: وتتكون فيهما العرا راس 
65 الذكرية (أي الخلايا الجنسية) المبسماة المني 806459, وذلك إثر البلوغ(*) 
yاuberم.‏ ولمعرقة المزيد عن ون المني انظر ص 95-94 وتوجد الخصيتان في كيس 
يسمى الصّفن 0117ا50801, يتدلى تحت البطن (يجب أن تكون الحرارة التي ينتج عندها المني 
أقل بقليل من حرارة الجسم). والخصيتان تنتجان ايضا هرمونات!*) (الأندروجن 
androgens‏ أنظر ص 107-106) 


توجد الخصيتان لي الصفن وتتدلبان 
حت البطن على حبل منوي. بيقي 
هذا الثرتيب على اتخفاض حرارة 
الخصيتين 1.5" م عن سائر الجسم 


(خلايا واقعة بين القتيات). 

انق كأممم. العضو الذي يُقذف 
منه المي ز(أنظر الخصيتين)» 
عبر الإحليل!*) 8طاهتنا أثناء 
الجماع(*) 8]100انام60. ويتكون من 


نسيج انتصابي ©نا55ذا ۵۲6٩٤۷۵‏ بطرف الإخليلا*) الال 
شبيه بالإسفنج فيه العديد من الفراغات وتفرز خليطأ سائلاً يشكل. 
(الجيوب الدموية 5أونامرأة 00واط) زه من السائل 


والأوعية الدموية وأطراف الياف عضبية النوي 
BE E)‏ . فعندما 


(ه) البلوغ 90: التناسل الجنسي 92؛ الحالبان 72! الغدد الصماء 69؛ القذف 91 ؛ المثائة 72؛ المخاط 67 المستقبلات 79 


«المبيضان 01/8165. منسلا 
05 الانثى (انظر 
المدخل) الموجودان في القسم 
السفلي من البطن (تحت 
الكليتين) معلقين باربطة!*2 
11815 تصلانهما 
بجدران الحوض. وتسمى 
العرائس!* الأنثوية (أي 
الخلايا الجنسية) البُيْيْضاتَ 
8 وتنتج دوريأ في 
المبيضين (أي في الجريبين 
المبيضيّين) بعد البلوغ". 
لمزيد من المعلومات حول 
تكون البْبيضات أنظر ص 
95-4 


ب“ الببيضات إلى الرحم إثر الإباضة 


جهاز الانثى التناسلي 


الجُرَيْبَان المبيضان -018 
011665؟ 0هأء. مناطق 
نسيجية تظهر دورياً في 
المبيضين إثر البلوغ(*». 
يحتوي كل جُرَيْبِ على 


بإفراز الهرمونات!*) (أنظر 
الأوستروجن 065۲096۸ 
ص 106). وتسفر كل دورة 
إنتاج للجريب المبيضي عن 
جريب ناضج واحد فقط 
(جريب دوغراف 6,7881180 
(follicle‏ . 


الرحم 6005انا. العضو 
المجوف الذي ينمو الجنين(*) 
685 بداخله, أو يشكل 
مصرفاً للبييضات (أنظر 


الدورة الشهرية أهنا!56051 
واعلاه, ص 90). والرحم 
مبطن بغشاء مخاطي!*؟ 
(0اناأ)600076) يغطي 
جدرانه العضلية المليئة 
بالأوعية الدموية. 


«المهبل 29158. القناة العضلية الممتدة من الرحم 1605لا إلى خارج الجسم. تنقل البيضة 


(انظر المبيضين) وبطانة الرحم الداخلية أثناء الدورة 


الجماع !*)؛ كما تشكل قناة للولادة. وتفرز بطانته سائلاً مزلقاً 


الشهرية!*! وتستقبل القضيب أثناء 


«الفَرّْجِ هلانالا. مجموع الأعضاء الجتسية الخارجية في جهاز الأنثى التناسليء ويضم: البظر 


15 والشَفْرين 18618. وهذان الأخيران عبارة عن 


من الجلد (ينضوي أحدهما 


ضمن الآخر) تحيطان بفتحتي المهيل والإحليل!*). اما البظر فهو أكثر الأجزاء حساسية» 


وهو كالقضيب مكوّن من نسيج انتصابي فيه كثير من المستقبلات(*). 


() الإباضة 90: الإحليل 73: الجماع 91: الجسم الاصفر 90: الجذين 91: الشرج 67؛ العرائس 93: الغشاء المخاطي 67 
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النمو والتناسل 


يتكاثر البشر بالتناسل الجسي!*) ۸٥ں‏ ۵٥۲م‏ ا۵ا×هء. ويجد القارىء على هاتين 
الصفحتين وصفاً للعمليات المعنية بهذا التكاثر فضلاً عن التطورات التمهيدية التي تسمح 


بحدوثه. 


«البلوغ puberty‏ . السن الذي تصبح فيه الأعضاء التناسلية ناضجةء فيصبح الشحص 
قادرا على أن يتناسل (ذكوراً وإناثاً). تبلغ الفتاة في عمر يتراوح بين 11 و 15 عاماً فيما يبلغ 
الصبي في عمر يتراوح بين 13 و 15 عاماً تقريباً. ويتضمن البلوغ عدداً من التغيرات الجدية 
التي تحفزها الهرمونات!*) 70/520065 (أنظر الأوستروجن والاندروجن 
١+5‏ ص 107-106). وتسمى الخصائص المستجدّة الناجمة صفاتٍ جنسية ثانوية 
secondary sex characters‏ لتمييزها عن الصفات الجنسية الأولية primary Sex‏ 
8 (أي وجود الأعضاء الجنسية منذ الولادة - أنظر ص 89-88). 

تشتمل التغيرات التي تطرأ على الذكور عند البلوغ ظهور شعر الوجه وتضخم الصوت واتساع 
الصدر والكتفين وبروز عضلات الجسم, ويظهر شعر الإبطين والعانة. وتبدا الخصيتان!*) 
بإنتاج المني (الخلايا الجنسية الذكرية). 
أما عند الإناث فتشمل التغيرات نمو الثديين أو الغدد الثديية واتساع الوركين. كما يظهر شعر 
الإبطين والعانة. ويبدا المبيضان!*) بإنتاج البيضات (الخلايا الجنسية الأنثوية). كما تبدا 


الإباضة والدورات الشهرية. 


الدورة الشيههية / الدورة المبيضية 


«الدورة الشهرية men-‏ 


cycle‏ اstrua.‏ سلسلة من 
التفيرات 'التمّضيرية: في 
بطانة الرحم!*) 
.endometrium‏ في حالة 
الإخصاب 60101284100؟. 
تنكو في البطانة تدريجياً طبقة 
داخلية جديدة غنية بالاوعية 
الدموية. فإذا لم تظهر 
بُيِيْضة مخصّبة: ما تلبث 
هذه الطبقة أن تتحلل لتغادر 
الجسم عبر المهبل!*)(الحيض) . 


بطانة الرحم وقد بلغت نصف تغلظها 


_وتدوم كل دورة شهرية حوالي 


8 يوما؛ وتستمر بالعدوث من 
سن البلوغ حتى سن الياس 
menopause‏ (عادة بين 45 
و 50 عاماً). أي عندما ينقطع 
إنتاج البييضات. وتترافق 
أحداث الدوزة الشهرية مع 
الدورة المبيضية 0181180 
واعلاه, أي نضوج 
البييضات في الجريب 
المبيضي (*) واءذااه] 1187 0۷a‏ 
بصورة منتظمة, الام الذي 


تتبعه الإباضة 00أأهانالاه 
(أي إطلاق البييضة إلى 
أنبوب قالوب 18/168130 
وطناة؛ وتحلل الجسم الاصفر 
صuteuا .corPus‏ يتكون 
هذا الجسم عند انفجار 
جريب دوغراف*) 67881180 
01618 (لا يتحلل إذا لقّحت 
البيضة). وكلا الدورتين 
الشهرية والمبيضية 

تضبطهما الهرمونات!*) 
(انظر ص 106 و 107). 


(ه) انبوبا فالوب 89؛ الثناسل الجنسي 92 جريب دوغراف 09: الحنجرة 70: الخصيتان 88؛ الرحم, المهبل 89: المبيضان 89 


«الجماع copulation‏ أو coitus‏ أر intercourse‏ اexuaء.‏ إيلاج القضيب*) في المهبل!*) 
مصحوباً بحركات إيقاعية لحوضي المتجامعين (الذكر والأنثى). ينتهي الجماع عند الرجل 
بالقذف ١٥اةاناعةزه.‏ أي خروج المني 560060 من الإحليل إلى المهبل. ويتألف المني من 
الحييوينات المنوية 80877 (خلايا الذكر الجنسية) السابحة في مزيج مائع (السائل المنوي 
(seminal fluid‏ 


«الإخصاب او التلقيح 
28100 العملية الت 
تحدث إثر القذف إذا قدّر 


أن يلتقي البييضة في 
انبوب قالو, )*( fallopian‏ 
#طناة. ذلك أن حبيوناً واحداً 


يخترق الجلدة الخارجية 

للبييضة (أو المنطقة الشفافة 
8لأءنااعم .)zona‏ فتندمج 
نواته مع نواتها لتتكون اولى 
خلايا الجنين وهي الزيج!*) 


ه الحَمْل ۴۴9۸3۸67 أو 
0 هو حمل 
الجنين داخل الرحم*) 
وتسمى المدة بين 
الإخصاب والولادة 
Parturition‏ فترة 
الحمل 76518110 
period‏ (نحو 9 


اشهر عند الإنسان) 
ويسمى الكائن الذي 
ينمو داخل الرحم(*) 
جنینا (106©105 بعد 
الشهر الثاني من 
الحمل و 6۳51۷0 قبله) 


في المراحل الأولى توجد فجوة, 
بين الامينوس وبين السُلى 


(ه) انبوبا فالوب 89؛ الزيج 93: الشرايين 60: غدة البروستات. الحويصلات المنوبة, قناة المني. الخصيتان. الإحليل 73 


أو اللاقحة 2[9016. وترحل 
الخلية الجديدة إلى الرحم( 
لتنقسم وتتمايز (الانفلاق!*) 
(cleavage‏ . أما الكرة 
الخلوية (كرة الخلايا) 

الناجمة عن الانقسامات 
الخلوية فتصبح جزءا من 
جدار الرحم (الانزراع 
antionاimp).‏ وعندئذ يمكن 
تسميتها الجنين !*)ه/راطم6. 


الرُغابات الشلائية نتوءات 
كالاصابع تحتوي على اوعية 
من الحبل السري 


التناسل 887001061108 هو خلق حياة جديدة. وهو عملية يتميز بها كل كائن حي. والتناسل على 
نوعين أو نمطين رئيسيين هما: اللاجنسي انا»ا856 و الجنسي اهنا»ا56: ولكن ثمة حالة خاصة 
يطلق عليها اسم تناوب الاجيال 9906811005 .@ternati0 of‏ 
التناسل اللاجنسى متدرا 
«التناسل اللاجنسي asexual‏ 
roductionمeا.‏ هو أبسط اشکال التناسل, 
يحدث في العديد من النباتات والحيوانات 
البسيطة . وهناك عدة انماط مختلفة منه 
كالانشطار الثنائي!*) 0وأووا؟ رمهماط 


« النَرْعَمة "۳810٩‏ 90. تسمى ايها عند 


والتناسل الخضري(*) ۷٠94۷0‏ . الحيوان 40179نا. نمط من التناسل 

reproduction‏ وَالبَرْعَمَة والتبؤغ. . ولكنها اللاجنسي الموجود عند العديد من النباتات 

تتشارك جميعاً في خاصتين رئيسيتين. اولاء والحيوانات البسيطة كالهيدرا. وهي تتضمن 

الحاجة إلى والد واحد فقط؛ وثا ن تكون مجموعة من الخلايا التي تنمو في جسبم 

الوليد الجديد مطابقاً وراثياً لوالده. 5 العضوية ثم تتطور إلى عضوية مشابهة تمثل 
فردا جديا بعية إما ان ينفضل عن 


العضوية الام (عند الحيوانات المتناسلة 
بالمستعمرات(* اoniaاco‏ كالمرجان) أو يبقى 
متصلاً بها (وإن كان مستقلاً بذاته). 


التناسل الجنسي 
هالتناسل الجنسي sexual reproduction‏ 
نوع من التكاثر الذي يوجد عند النباتات 
المزهرة وعند معظم الحيوانات. وهو يتضمن 
اندماج sion‏ عروسين 98096165 (خليتين 
جنسيتين) إحداهما مذكرة والأخرى مؤئثة. 
وهذه العملية تسمى التلاقح او الإخصاب 
ation‏ ويجد القارىء وصفا لها على 
الصفحات 30 (النباتات المزهرة) و 91 
(الإنسان والحيوانات المشابهة) و 48 
(الحيوانات الأخرى). ولكل عروس من 
العروسين نصف عدد الصبفيات!*2 
5 (يسمى العدد الصبغي 
احادي الصيفة!*) (haploid number‏ التي 
للنبات او الحيوان المنتج لها. وهذا يتم بواسطة 
نوع خاص من الانقسام الخلوي (انظر ص 
95-4). وعندما يحدث التلاقح فإن الكائن 
الناتج سيحتوي بالتأكيد على العدد الصبغي 
نفسه الموجود عند كلا الوالدين, ويسمى العدد 
ثنائي الصيفة!*) diploid number‏ 


«التبؤّغ 181100ل00م5. عملية تنتج خلالها 
الابواغ 65 عند النباتات البسيطة كالفطر 
وَالحَزْاز. وإثر انتشار الأبواغ بواسطة الهواء 
والماء تنمو نباتاتِ جديدة. وهناك نوغان من 
الابواغ. ومع ان والداً واحداً يُحتاج إليه في 
كلتا الحالتين. فالتناسل اللاجنسي الحقيقي 
يحدث فعلاً في نوع واحد منهما فقط. وهذاً 
النوع من الأبواغ ينتج في نباتات كالفطر 
البسيط عن طريق الانقسام الخلوي العادي 
(انظر ص 13-12)/ فتتطور منه نباتات مطابقة 
للوالد (وهذه ميزة مهمة تميز التناسل 
اللاجنسي). اما النوع الثاني من الأبواغ فإنه 
ينشأ نتيجة لانقسام خلوي خاص (كما عنذ 
الحزاز والسرخس - انظر ص 95-94) ويميّز 
التناسل الجنسي. اما الذرية في هذه الحالة فلا 
تطابق الوالد تماماً (انظر تناوب الاجيال). 


(ه) التناسل الخضري 34: الصبغيات 96 العدد الصبفي ثنائي الصيغة 12: العدد الصبفي احادي الصيفة 94 


سيت ارسي رجدو 


«تناوب الأجیال alternation of‏ تفلوب الاجيال (الحزان) الثبات الرئيسي)» ذو عدد 
generation‏ عملية تناسلية موجودة لدی انبات عروسي جدید ri‏ احاديرالصيفة 


العديد من الحيوانات والنباتات ا aka‏ 
كقنديل البحر والحراز. عند الحيوان يتعاقب يداير البوغ إل اب 


شكل افق من التلفل لعش قم کر ا ١‏ 


ناتج من التناسل اللاجنسي أما عند النباتات 
فالتناوب يحدث بين طورين س التكاثر 
الجنسي فجسم النبات (آي النبات العروسي 


(gametophyte‏ ينتج جسما نباتيا اخر هو 
النبات البوغي .sporophyte‏ ولك 
بواسظة التناسل الجنسي. وهذا الأخير 
يندع بدوره الأبواغ 65 (أنظر 
التبؤغ) التي تنمو فتصبح نباتاتِ 
عروسية جديدة. غير أن الأبواغ تتشكل 
بالطريقة نفسها التي تتشكل 


ل الداخل عن طريق انقسام خلري 


بها العرائس (أنظر ص 95-94)؛ وهي خاص فتئتج أبراغ ذات اعداد صبغبة 


(والثبات العروسي) لها نصف العدد الأ ل احادية الصيفة 
من الصبغيات!*). وينتج النبات العروسي الثبات البوغي عبارة ن 

العرائس بواسطة الائقسام الخلوي العاري سريق ومحفظة ينموان 

(انظر ص 13-12) حيث لا يكون هناك حاجة 

لتنضيف الصيغيات مرة ثأنية. 
«الأعراس 98006465 آر germ‏ 
وااه». الخلايا الجنسية التي تتلاة 
في ما بينها في التناسل الجنسي, 
مكوئة كاثناً حياً جديداً. وتنتج 
الأعراس بنتيجة نوع خاص من 
الانقسام الخلوي (أنظر ص 
95-94). وعند الحيوانات والنباتات 2 ١‏ 
البسيطة تسمى الأعراس الذكرية 
المني 5]0607: اختصارا لكلمة 
08 عند الحيوانات 


البسيطة» أما عند النباتات المزهرة 0 
فليس هناك سوى تَوَى!*) أواءنام ا 

(لا خلايا) وتعرف باسم النوى 

الذكرية أ6اعنات 51816 (أنظر ص 
0 و 95): ما الغرائس الأنثوية 
فتسمى البُيَيْضات ٠۷4‏ أو الخلايا 
البيضية 6615 ووه (وهو اسم 
يستخدم في حالة النباتات). والمني 
أصغر من البييضة وله «ذيل» هو 
السو ط*( flagellum‏ 

(«) الانزراع 91 (التلقيح. الإخضاب) ٠‏ السباط 40: الصبغيات 96! النواة 10. 


الجنين البشري 


كيس الابواغ [محقطة) تتكون الابوا 


هالجنين ٥‏ ط"٠.‏ الكائن 


الاعراس الذكرية 
«تسيع» تجو الأغراس 
الائثوية (فيحملها ‏ س 
المطر إلى الورديّة 


مقطع للرحم (العضر 
الانثوي). ينتج الاعراس 
المؤنثة (بواسطة انقسام 


خلوي عادي) 


«اللاقحة 6أهولا2. الخلية 
الأوى في الكائن الحي ١‏ الجديد. 


وآنثوية (انظر التناسل الجنسي) 


الحي في أولى مراحل تطوره 
ونموه. والجنين ينمو من خلية 
واحدة هي اللاقحة؛ بطريقة 
الانقسام الخلوي المتسلسل 
والمتلاحق (انظر ص 13-12) 
الذي يسمى الانفلاق. يتكون 
من ذلك عند الانسان كرة 
خلوية تعرف باسم التو 
008 تكبر فتسمى المغيّدة 
06/54 وبعد الانزراع(*) 
تعرف باسم الجنين: ومع نمو 
الجنين تتمايز differentiate‏ 
الخلايا أي يتطور كل منها إلى 
نوع متخصص كالخلايا 
العصبية. 


الانقسام الخلوي من أجل التناسل 
يمكن للعديد من خلايا الكائن الحي أن ينقسم منتجاً بذلك خلايا جديدة من أجل النمو والتعويض 
(أنظر ص 13-12). ومع ذلك يوجد نوع أخر من أنواع الانقسام الخلوي. الذي يحدث خصيصاً 
لإنتاج الاعراس!*) 99506188 (الخلايا الجنسية) التي تشترك في التناسل الجسي(*) اهناءاة8 
0/10 (وكذلك احد نوعي الأبواغ!*) 88078). ويسمى انقسام النواة*) وناواءناه في 
هذا النوع من الانقسام الخلوي الانقسام المنصّف. ويسمى إنتاج الأعراس, بما في ذلك الانقسام 


الخلوي والنضوج التالي للاعراس. تكون الأعراس 98961006868198. 


«الانقسام المنصّف 2610919©. إنقسام 
النواة*) عندما تنقسم الخلية لإنتاج الخلايا 
الجنسية (أنظر المدخل). ويمكن تصنيفه إلى 
الانقسام المنصّف الاول 16و51 1584 
division‏ (او الانقسام الاختزالی 04100نال76 
nەاا).‏ والانقسام المنصّف الثاني. ويلي 
كل منهما انقسام السیتو پلازما(*) 
8 كما يمكن تصنيف کل انقسام 
إلى اطوار مختلفة (كما هو الامر في الانقسام 
الخيّطي!*) 0140518. يضمن الانقسام 
المنصف عموقيُ والانقسام المنصّف الأول 
خصوصا. ان كل نواة وليدة 46 اوباهك 
اع تحظى بنصف عدد الصبغيات(*) 
الموجودة في النواة الأم. والعدد الأصلي هو 
العدد الصبغي ثنائي الصيغة (انظر الانقسام 
الخيطي ص 12) اما الكمية المنصّفة فهي 
العدد الصبغي احادي الصيغة 
الانقسام المنصف الأول 


هذه الرسوم تبين انقسام خلية حيوانية مع اربع صبغيات* قط 


الطور الاول (مرحلة بكرا 


المركز الاقسومي (جسم 


المريكزان!* 


يات (الثمائلة) جنبأ إلى جنب مشكلة ازواجأ سي 
اثنائيات إلتكافؤ. وتنسخ كل صبغية تفسها فتصبح زوجاً صبغيدياً 
(فتسمى الآن كل مجموعة من اربعة صبغيات رباعية). ثم يتحرك 
المريكزان!” كل نحو احد قطبي الخلية 


يحدث باكرا في الطور الاول 

جزءان صبفيديان 

متبادلان. تم 
العبور 


تتعابر صبفيدات كل رباعية بعضها مع بعض عند مناطق تدعى 
التصالبات ھا۲ #۳۲هاا. ينفصل جزءان من صبفيدين عن 

امهما ويتبادلان مكانهما وهذا يؤدي إلى تخالط الموزفاتا*). مما 
يجعل الولائد تختلف عن والديها ويتيح المجال للتنوع على الدوام 


1 


صبغیتان متماثلتان (وكل صبغية تتكون من زوج صبغیدین) 
تتحركان معأ إلى خط استواء الخلية 


ود 


بختفي الفشاء النوو ي(" ويشكل المريكزان!*) مغزلا (انظر 
الطور التالي في الانقسام الخلوي الخيطي. ص - 13). ثم ما تلبث 
الصبغيات'*) (اي ازواج الصبغيدات) أن تتصل بالمغزل بواسطة 
مراكز الاقسوم. 


(ه) الابواغ 92 الإشعاعات النجمية 13: السيتوبلازما ٠10‏ الصبغين ١10‏ الصبغيات 96: الغشاء النووي 10: المريكزان 12 


الياف متقبضة 


الصبغيات المتماثلة (وکل منها 2" ب سدع زوجاً صبغيديا) 
تنفصل (انظر قائون الفرز. ص 98) ونتباعد بتأثير جذب الباف 
المغزل لها 


جديدان 


الصبغيات!*) (قبيل نفككها) 
يختفي المغزل ويتناسخ المريكزان!*! يحدث ذلك مع انقسام 
السيقو بلازما'"' ننشا خلينان جديدتان تحتوي كل منهما على 
نصف العدد الصبغي (وكل صبغية فبها صبفيدان). يتبع ذلك 
العاور البيئي!*!. حيث ينشا الفشاء النووي!*! وتتفكك 
الصبفيات مجدداً فتشكل خبوطاً (الصبغين) ٠"‏ 
الانقسام المنصف الثاني 

الإنقسام المنصّشف الثاني second ne‏ 
«هأوالأ. الانقسام الذي يحدث في الخلايا 
التي ننجت عن الانقسام المنصف الاول. وهو 
يحدث بالطريقة نفسها ويشمل الاطوار نفسها 
المعروفة في الانقسام الخّيطي!*) (عندما تنقسم 
النواة!*) بوصفها جزءاً من عملية انقسام 
الخلية من اجل النمو والتعويض)؛ ويتبعه 
انقسام السيتو بلازما!*). والفرق الوحيد هنا 
بين الانقسامين في ان كل نواة منقسمة تحتوي 
على عدد صبغي*) احادي الصيغة (انظر ٠‏ 
الانقسام المنصّف)., بحيث تكون الخلايا 
الجنسية الناجمة (الاعراس!*)) احادية , 
الصيغة. والانقسام الثاني يختلف استناداً إلى 
نوع الأعراس الناجمة, اهي اعراس ذكرية ام 
انثوية. ويختلف كذلك النضوج النهائي 
للاعراس بعد الانقسام الثاني في الحيوانات 
عنه في النباتات (انظر النص إلى اليمين). 


(ه) الاعراس 10: الانقسام التخيطي 12: الانوبة الذكرية 93؛ تناوب الاجيال ٠83‏ الصبفيات ١96‏ الطور البيني 13. 


مريكزان!*' 


خليتان نتجتا من 
الانقسام المنصّف 
الأول لإعدد يفي !"1 
احادي أنصيفة في 
النواتي) 


اربع خلايا نائجة فن 
الانقسام الخلوي 


المنضف الثاني (وهي 
)2 مات النطفة عند 
e‏ ) د انات) 


نضح لتصبح الحييون 
.يه المنوي عند الحيوان 
وعند النباتات 

البسيطة 


اننشا خلبتان من الانقسام المنصّف الاول ما تلبثا ان ننقسما ثانية 
(انظر الانقسام الثاني). عند الحيوانات تسمى الخلايا الاربع 
الناجمة ارومات النطفة 808080048 التي تنضج لتصبع اعراساً 
ذكرية (خلايا جنسية) او منياً. اما عند النباتات البسيطة فهذه 
الخلايا الاربع تتطور لتصبع إما مني او نوعأ من الابوالح!*) التي 
تشترك في تناوب الاجيال!*2. وف النباتات المزهرة تنقسم نوى 
الخلايا الاربع مرة ثانية (!/ *) ويكون لكل الخلايا الناشئة 
انواثان (تنقسم إحداهما لل انوانين'” ذكريتين) 


لبنان نتجنا من الانقسام الخلوي المنضف الاول (عدد صبغي ا“ 
احادي الصيغة ف النوائين) 


النباتات المزهرة). ند الحيوانات 
تموث إحدى الخليتين اللنين تشكلتا في انشام المنضّف الاول 
(الجسم القطبي الاول). اما الخلية "١‏ 

الانقسام المنصّف الثاني). وتموت خلية من الخليتين الناجمنين 
(الجسم القطبي الثاني). وعند الحيوانات تسمى الخلية الثائية 
البييضة الناضجة 0080 وهي التي تتطور إلى العروس!*) 
الانثوية او البيضة #0/ن. اما عند النباتا 
الثانية كيس الجفين. الني تنقسم نواتهاا*) ثلاث مرات 

(بالتخيّط). ومن ضمن ثماني نوی جديدة يكون لست منها خلايا 
حولها فيما نبقى نواتان عارينين. وثمة خلية واحدة من الخلايا 
الست نمش العروس المؤنثة أو خلية البويضة.08© ووه. (انظر 
البذيرة. ص 30) 


علم الوراتئة 3 


علم الوراثة 96068165 هو احد فروع علم الحياة (البيولوجيا). هو علم يُعنى بدراسة 
الصفات. اي انتقالها من جيل إلى جيل. وتسمى الجسيمات الفاعلة في هذه العملية الصِبْغيات. 

وكل صبغية تتكون من مورّثات 99068 اي تعليمات ممُكَوْدَة تحدّد مكونات العضوية (الكائن) 

. ولزيد من المعلومات عن المورثات. أنظر ص 98. 8 


هالحموض النوو ية 261095 عأماعنم. هناك 
حمضان مختلفان هما: الحمض الريبي 
النووي منقوص الاكسجين (0۸4). والحمض 
الريبي النووي. (8808). وكلا الحمضين 
موجود في النواة!*) (ويوجد 80/8 أيضاً في 
السيتو بلازماا") ‏ انظر الجسيمات الريبية 


ا 0 ملسي و 
تلتف إحداهما حول الاخرى لتشكلا لولباً 
مزدوجاً «أاهط واناناه0 يشبه سلما ملتوياً. 
اما جزيء ۸۸۸ فمكون من سلسلة نويدات 
واشدة.. ويشتبة سلما مصّفاً طولياً. 


الصبغيات 65 د بنيات 
موجودة في گۇ ى(*) الخلايا جميعهاء مع أنها 
لا ترى متفصلة (وكأنها خوط دقيقة مختلفة 
الأشكال والاحجام) إلا عند انقسام الخلية 
(وتلويئها بصبغة). وكل صيغية مكونة من 
جزيء 0818 (أنظر الحموض النووية -6نام 
05 16ها) وبروتينات تدعى الهيشتونات 
5٣0ا‏ ويتكون جزيء 0۸۸ من سلسلة 
المورّثات الكثيرة المتصلة 

ولكل نوع!*) 58086188 من الكائنات الحية 

عدد محدّد من الصبغيات في كل خلية؛ يسمى 

العدد ثنائي الصيغة diploid number‏ 

(لدى الإنسان 46 صبغية)ء وتنتظم 

الصبغيات في ازواج تسمى الصبغيات 

المتحانسة 1070501165أت homologous‏ 

> فاعدة ازوتيه (ومي عبارة عن ذرات أزوت 

وكريون وهبدروجين واکسجی مترابطة في مآ 

بينها) وهي حمسة أنواع 

8 - أدنين: ۲ - ثيمين (وهما يتزاوجان داثماً ذّ 

الدنا) 


6 - غواتي؛ 6 > سيتوزِينَ (وهما بتزازجان 
داشا في الدنًا) 


نا » بوراسيل (رهو موجود في الرنا فقط. إِذ يحل 
محل ۴ المؤجود ف الدنا) 
5 > سكر (وهو عمارة عن ذراك كربون 


وميدروتمين واكمنجيد متوابطة) وهو نکر الويوز 
منقوص الاكسجين ( الدنا والرپبوز في الرنا 
۴ = مجموعة فوسفاتية 


(ه) السيتوبلازما. النواة 10: المجموعة الفوسفاتية 106: النوع 110 


نفسه (عضو واحد من كل 
زوج في كل صبغي). وهذه 
المورثات المزدوجة تتحكم 
في الصفة نفسها ويمكن ان 
4 تصدر تعليمات متطابقة. ومع 
الإنسان حوالي 1000 2 ذلك يمكن ايضا لتعليماتها 
مورّثة) . وكل مورثة هي عبارة 4 أن تكون مختلفة» بحيث 
عن سلسلة متصلة من حوالي 8 موئئة سائدة ر تطفى تعليمات إحدى 
0 «درجة» على «سَلمء نەم يلود لرن ٠‏ مورّثتي الزوج (المورثة 
0۸. وبما ان تر 4 9 .نكنب_المورثات السائدة 00010804) على 
الدرجات متنوع فإن لكل اشحبة ءانما تعليمات المورثة الثانية 
مورثة «كَوْدَاًء مختلفاً يتعلق شخص متباين الزيج ي صفة لون و «تحجبهاء (المورّثة الثانية 
. ا الشعر' اي أن تعليمات التحكم بالصفة متنك 
بصفة!"' ۲۵۲ خاصة من تين د E?‏ تكون متنخية ‘(recessive‏ 
صفات الفرد (مثلاً زمرة 1 ص إلا إذا تبين وجود حالة 
الدم!*) وهاو 0مهاط او )-صيفينان منائلئان-وكُم/ سيادة غير كاملة أو السيادة 
تركيب هرمون“ hormone‏ 1 4 7 المتعادلة. مثل هاتين 
ما. وباستثناء الصبغيات و 7 المورثتين غير المتطابقتين 
تسميان المضادات 281161868 
موجودة بصورة مزدوجة في | ت | .allelomorphs gl‏ 
الصبغيات المتجانسة بر الان تنطين ورائهيخ 
homologous‏ ختله لين الشهر 
chromosomes‏ | أنظر 
الصدفنات 
65 وهوهوبالترتيب 


هالسيادة المتعادلة 60001910866 وضع «السيادة غير الكاملة 616امه1566 

خاص ينشأ عددما تصدر تعليمات مختلفة عن © ار الاختلاط 160189اط. وضم 
زوج مورثات 06065 يفترض أن يتحكم ينشا من أن زوج المورثتين الذي بتحكم 
بالصفة نفسها. فلا تكون هناك سيادة (انظر بالصقة نفسها؛ يعطى تعليمات مذ يكون 
المورثات) لاي من المورثتين بل ثمة اثر لكليهما أحدها سائداً (انظر المورثات) او واضح 

وعلى سبيل المثال فإن زمرة الدم!*) ۸8 ناشئة السيادة. مثلاً: إن نقص السيادة بين مورثة 
من تعادل السيادة بيت مورّئة: الزمرة ۸ ومورّثة اللون الأحمر وبين مورثة اللون الأبيض ينتج 
الزمرة 8. لوناً وسطأ هو اللون البني عند بعض البقر. 


ه الصبغيات الجنسيّة 62702050065 ×86 . 
زوج من صبغيتين متجانستين (انظر 
الصبغيات) موجود في كل الخلايا (وتسمى كل 
الصبغيات الأخرى الصبغيات الذاتية 
288-65 وثمة نوعان من الصبغيّات 
الجنسية هما × و 1 فللرجل واحدة × واخرى 
/. تحمل الصبغية ۷ العامل الوراثي (لا 
الموزثة) الذي يحدد الذكورة؛ ومن ثم فإن كل 
الأشَخاض الذين يَحَمْلوَنَ صبفيّتي اهم إناك 


(«) زمرة الدم 59: الهرمونات 106 


توارّث المورثات : 

يرث كل كائن حي (او عضوية) صبغياته!*! 286000805088 (ومورّئاتها*) 96065) س والديه 
وني التناسل الجسي!*) 66000101100 اةا×هء يحتوي كل من المني(*) ۲۳٠م‏ واليَيِيضة!*) 
7انالاه: اللذين يجتمعان ليشكلا الكائن الحي الجديد على نصق عدد الصبغيات الطبيعي (العدد 
الصبغي أحادي الصيغة «haploid number‏ أنظر ص 95-94)ء ويضمن ذلك أن الزيج!*) 
68 (اي أول خلية في الكائن الجديد) ستحتوي على عدد صبغي كامل - كما عند الوالدين - 
chromosome‏ ص 96). ويحدد قاتوئان (قاتونا مندل 8/8ها 65ل" )M6‏ 
التي تنطبق دائماً عندما تنقسم الخلايا لتنتج الخلايا الجنسية 

مورثة واحدة في خلية الانث الجنسية موده ن التفرق o segregation‏ لاوا (قانون 
مندل الآول). تنفصل الصبغيات المتجانسة!*) 
homologous chromosomes‏ دائما عندما 
تنقسم نواة!*) الخلية لتنتج الأعراس!*) 
(الخلايا الجثسية. انظر ص 95-94). الامر 
الذي تفعله كذلك المورّثات!*) المزدوجة التي 
تتحكم بالصفة نفسها. وهكذا تحوز الذرية 
دائماً مؤرّثات مزدوجة (يأتي كل عضو منهما 
من أجد الوالدين) 


موزئتان!*! مزدوجتان تمائلنين 
ب ل اول خلية من المولود الجديد 


NF 


© > مورثة الشعر القاتم 
(سائدة) *) 


مثل: الوالدة 


«قانون الات 


law of ihdependent‏ ا * مورثة الشمر الفائح 
1 و(قانون 55 (متتحية) 2*1 

دون . ع مورئتينا ج مورئئين بنحكم 8 
مندل الثاني) إن كل ايتحكم بلون شيعن 0 RAR‏ 
مورّثة!*) من مورثتي 501 » - مورثة الشعر الاملس 
الزوج يستطيع الاتصال 
بإحدى مورثتي زوج آخر 
عندما تنقسم الخلية 


لإنتاج الاعراس'*! لذا 
تكون جميع الاختلاطات 
ممكنة عند الكائن eX‏ 
الجديد . ا مو كفن شعر نانم اعدا .قنع قائم املس شمر فاتع أجعد 
لي الخليتين الجلسيتين 
مثل؛ إن المورثة!*! المتعلقة بالنظر © » مُورّئة النظر العادي (سائدة) Ek ٠*٠‏ ا 
موجودة في الصبفية"! × © > مورّثة عمى الالوان (متنخية) ١١‏ ى الصبغيتان(*) 1 

آم متا ی EF‏ اا عل ا 2 

ا ري نر ٠‏ المورّثات!*) المزدوجة (مثل كل 

المورثتان متتخبتان) ری e‏ موم 
3 اسل الصبغيات)!*), في حين تفتقر معظم 
ا سن مورّثات الصبغيةا*! ‏ عند الذكر 
الالوان؛ ولكنها قد تكون بس اران إلى مورّثات شريكتها «إ». لذا فان 
حاملة» 2 5 أي مورثات متنحية في × ستظهر عند 
1 5 8 الذكور اكثر (انظر إلى اليمين) 
وهكذا فإن المورثات في الصبغية × 


تعتبر مورّثات مرتبطة بالجنس 


(ه) البييضة 93 (الاعراس): التناسل الجنسي 92 الزيج 93' الصبغيات المتجانسة 96 ' المتتحي 97 المثي 93 : النواة 10 


حركة الموائع (السوائل) 

إن حركة المواد في أنحاء الجسم. وخصوصاً دخولها إلى الخلايا وخروجها منهاء امر ضروري جداً 

بالنسبة إلى حياة العضوية. إذ ينبغي للمادة الغذائية أن تكون قادرة على العبور إلى الخلاياء كما 
لمواد الفضلات والمواد | الضارة أن تكون قادرة على الخروج. ومغظم المواد الصلبة 

والغازات تسلك أنحاء الجسم ذائبة في مال «solutions‏ أي انها تمثل الذوائب 8010165 


الموجودة في السائل المذيب 5010604 (وغالباً ما يكون الماء). : 
0 غشاء الخلية!"). كل الاغشية الخلوية نصف نفوذة تزكيز الاكسجين 
»الانتشار 01/005100. حركة جزية (انتقائية النفاذ), تسمير (المذاب) اعلى 


المادة من منطقة تشكل فيها تركيزأ عالياً 
إلى منطقة يكون فيها تركيزها منخفضاً 
وهو عملية ذات وجهتين (حين يكون 
تركيز المذاب 5010146 منخفضا؛ يكون 
تركيز المذيب 8019874 عالياً. مما يسبب 
نزوح باتجاه التركيز المنخفض) 
ويتوقف الانتشار عندما يحدث توازن في 
التركيز. وهناك العديد من المواد 

- كالاكسجين وثاني اكسيد الكربون - 
التي تنتشر داخل الخلية وخارجها 


تركيز الفلوكوز 
(المذاب) ادني خارج RY‏ 
الخلية (يكين السائل 2 الاخ المذيب عبر غشاء نصف نفوذ 
إذن ناقص الثوئر ٠‏ يعبر إلى ©أا668م 96001‏ أنظر أعلاه ‏ بقصد 
تخفيض تركيز المذاب الموجود في الجهة 
الأخرى من الغشاء ومعادلة التركيز في كلا 
الجانبين. وهذا نمط وحيد الوجهة من 
الانتشار, يحدث عندما لا يكون في استطاعة 
جزيئات المذاب العبور إلى الجهة الأخرى, 
أما الضغط التناضحي 0800116 
55118 فهو الضغط الذي يتكون في 
مكان مغلق؛ كالخلية حين يدخل إليها المذيب 
النركيزان (اي عندما يصبح 
السائل في الخارج متساوي القوثر بالنسبة إلى الخلية]. 
م النقل النشيط 158058014 868(08. عملية تحدث عندما يلزم انتقال هالاحتساء 
المواد بالاتجاه المعاكس للاتجاه الذي عليها أن تسلكه بالانتشار (أي كاsهارههأم.‏ عملية 
من تركيز تقفش إلى تركين عال. كان تتلقى الخلايا كمية كبيرة من اخذ السائل من قبل 
الغلوكوز لتفكيكها) وما تزال م الخلية مما يسبب 
0 3 اق اتفصال قسم من 
الغشاء الخلوي!*) 
ة إلى ا الخلية بحثاً عن جزيئات اخرى٠‏ وا من (مشكلاً فجوة(*) 
٤‏ ضرورية للقيام بهذا العملء وهي الطاقة التي تزود 6امناءق/) . وبإمكان 
على هيئة أدينوزين ثلاثى الفوسفات!*) ۸۲۴. معظم الخلايا فعل ذلك. 
(«) الغشاء الخلوي 10 الفجوة 10: النسبج المائع 64 الآدينوزين ثلاثي الفوسفات 105 


الغذاء وكيفية استخدامه 
الغذاء حيوي بالنسبة لكافة العضويات. يؤمن كل المواد التي يلزم تفكيكها لتعطي الطاقة وتنظم 


الأنتسجة وتركمها (انظر ص 105-102). ومن الأطعمة المتنوعة 
.nutrients‏ وتسمى المعادن 


الكربوهيدرات والبروتينات والدهون وتسمى المواد ١‏ 
والفيتامينات (التي لا تحتاجها النباتات) والماء اطعمة مُساعدة 5 /86665500. والنبات 
يبني غذاءه الخاص. ولكنه يمتص المعادن والماء من الخارج. اما الحيوان فإنه يحصل على 


احتياجاته كافة من الخارج ويحلّلها للحصول على الطاقة بواسطة عملية الهضم (انظر 109-108) 


فتصبح غلوكوزا ©05علاا9. أي مادة 
كربوهيدراتية بسيطة . ويؤمن تحلل الغلوكوز 


٠‏ الكربوهيدرات 6858011/013165. مجموعة 

من المواد المكوّنة من الكربون والهيدروجين 
والاكسجين, التي تتفاوت من حيث بنائها (التنفس الداخلى* (internal respiration‏ 
(انظر «المصطلحات المستعملة.. ص 109) كل الطاقة اللازمة تقريباً للقيام بكل نشاطات 
تتنايل الحيوانات الكربوهيدرات المعقّدة الحياة. اما النباتات القلوكوز من مواد 
وتفككها بالهضم (انظر المخطط ص 109-108) اخرى (انظر التخليق الضوئي) 
الاساسية للخلايا الجديدة). والبروتينات 


ه اليروتينات أ۴م. مجموعة من المواد 5 
المركبة من وحدات ابسط تدعى الحموض الوسيطية 6041665م عذالااة81© (أي 
الامينية 86105 800100 التي يدخل في تركيبها الأنزيمات!*! 90297068) التي تضطلع بدور 
الكربون والهيدروجين والاكسجين والنيتروجينء حيوي في السيطرة على عمليات الخلية 
وكذلك الكبريت في بعض الحالات. وتحتوي تبني النباتات حموضها الأمينية من المواد التي 
معظم جزيئات البروتينات على مئات تمتصها (انظر التخليق الضوني ٠ص‏ 28). ثم 
الحموض الأمينية؛ وربما ألاف. يترابط بعضها منها البروتينات. أما الحيوانات فتتغذى 
مع بعض بواسطة الروابط الببتيدية ٥۵١٠م‏ بالبروتينات وتحولها بالهضم إلى جزيئات 
5 في سلسلة او اكثر تسمّى متعددات حمض اميني احادي (انظر ص 109-108) 
الببتيدات 019/06011065م. وتختلف البروتينات تنقل بعد ذلك في الدم على خلايا الجسم ويعاد 
عن بعضها باختلاف تعاقب الحموض الأمينية تجميعها لتشكيل البروتينات المختلفة اللازمة 
في جزيئاتها. وهي تضم البروتينات البنيوية (أنظر الجسيمات الريبية 505017685, ص 
structural protlens‏ (وهى المكوّنات 12(. 
الطاقة. يتم ذلك في الكبد. ينتج عن ذلك 


اه الدهون 1815. مجموعة من المواد المركبة من 
الكربون والهيدروجين وكمية صغيرة من -منتجات يستطيع الكبد تحويل بعضها إلى 
الأكسجين. تبني النباتات الدهون من المواد غلوكوز ويعجز عن تحويل بعضها الآخر. ف 
التي تتلقاها من الخارج بالاغتذاء. فتخزنها في تحويل الأخيرة في مكان آخر إلى مادة 
بذورها لتكون خزيناً غذائياً في معظم الأحيان مرحلة متأخرة من عملية تفكيك الغلوكوز. اما 
ويمكن تحويل الدهون إلى غلوكوز إضافي (انظر الحموض الدهنية والغليسرول غير اللازمة 
الكربوهيدرات) . وذلك لتأمين الطاقة لنمو للطاقة فسرعان ما تتحد مرة ثانية لتشكل 

النبات. ينتج هضم الحيوانات للدهون حموضاً' جزيئات دهنية يجري تخزينها في مناطق مختلفة 
دهنية 86105 1848970 وغليسرول 91068701 من الجسم تحت الجلد مثلاً (انظر الطبقة 

) ص 108 -109). فإذا دعت الحاجة إلى تحت الجلدية 6هلاها 18060105نا6نا5ة ص 


تفكيكها (فضلاً عن الغلوكوز) للحصول على 


0 
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ه القيتامينات 1800105ألا. مجموعة من المواد 25 ١.‏ أي أنها تساعد الأتزيمات على 

الغ بالنسبة إلى الحيوانات التي تحتاجها ‏ تحفيز التفاعلات الكيميائية. انظر ص 109 
بكميات ضئيلة جدأ. ويتلخص دور العديد من حيث توجد لائحة بالشيتامينات ووظائفها 

الشبتامينات في أنها أنزيمات تميمية!*) 


ه الأملاح المعدنية 501068/5. مواد طبيعية من المعادن في الأنزيمات!*) والفيتامينات 
غير عضوية كالفوسفور والكلسيوم» تكوّن جزءاً ‏ 800105]ألا. وهى تضم عناضر نادرة 1806 

حيويا من الأنسجة النباتية والحيوانية (كما في 6067615 كالنحاس واليود الموجودين بكميا: 
العظام والأسنان). ويمكن العثور على العديد ضئيلة جدا 


و الألياف 625:6 أو الخشائن 896اوناه؟ السليولاز 8568انا|1©© (بعض الحيوانات 
غذاء متليّف معظمه من السليلوز ©105ن|6©1. كالبزاق مثلا يملك هذا الأنزيم, وبعض آخر 
وهو كربوهيدرات متوفر في جدران الخلاياا* 2 كلبقر يجب ان يهضم السليلوز ويفعل ذلك 
sااس‏ ااه النياتية. وخلافا لمعظم بطريقة مغايرة ‏ أنظر الكرش 5101767 ص 
الكربوهيدرات لا تستطيع أكثرية الحيوانات. 43). ولان حجم الألياف كبير. فإن الطعام 
يما فيها'الإنسان. هضم السليلوز. لانها تفتقر يمكن تداوله بواسطة عضلات الامعاء وتحريكه 
إلى الأنزيم الهاضم!*) ٠۸2/۳٠‏ 019651106 أو في الجهاز الهضمي 


يفتك في التنفس 
الداخلي !*!؛ منتجاً طافة 


عند الحبوانات 
إذا لم يلزم إذا لم يلزم 
على الفور على القور 


عند الحيؤانات 
عندما يُحناج للطاقة 


عند الثباتات عندما يُحتاج 


الطاقة: وعئد الحيواتات عند الهضم 


TTT 5 
للطاقة (انظر الدهو‎ I 
0 NY 
2 


عند الثباثات النامية حديئاً 
الإحداث نمو جديد. نادرأ ما يحد. 
غتد الهيوانات 

عند النباتا. 
والحبوانات 


يه عند الثباتات للنمو 
الجديد. خصوصاً 
عند التباتات النامية 
حديثا. ونادراً ما يكون عند 


عند الحيوانات 
في الهضم 


العيوا 
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الاستقلاب 


الاستقلاب 56486011500 مصطلح جامع لكل التفاعلات الكيميائية المعقّدة والمنسّقة جيدأ التي 
تحدث. في العضوية. ويمكن تقسيم هذه التفاعلات إلى مجموعتين. الاستقلاب البنائي والاستقلاب 
الهدمي. وتتفاوت سرعات التفاعلات بحسب تباين بيئات العضويات الداخلية والخارجية» وتضطلع 


بدور كبير في إبقاء الشروط الداخلية 


ه الاستقلاب الهدمي 6813601150. مصطلح 
جامع يُستدل به على كل التفاعلات التقويضية 
decomposition reactions‏ (الهدمية) التي 
تطال المركبّات في الجسم . ومن الامثلة نورد 
الهضم عند الحيوانات الذي يُفكك المواد 
المعقدة إلى مواد ابسط من حيث التركيب (انظر 
ص 109-108) وكذلك التفكيك اللاحق للمواد 
البسيطة (التنفسي الد اخلي ا“ internal‏ 
60 والاستقلاب الهدمي ينتج دائماً 


۾ الاستقلاب البنائي 8086501157. مصطلح 
جامع يُستدل به على كل التفاعلات التمثيلية 
synthesis reactions‏ (البنائية) التي تصنع 
المواد في الجسم. ومن الأمثلة على ذلك عملية 

ريط الحموض الأمينية بعضها ببعض لتركيب 
البروتينات (انظر ص 100). ويحتاج 
٠‏ السرعة الاستقلابية r4۵‏ ›أاboاnata‏ 
السرعة الإجمالية التي تتم بها التفاعلات 

الاستقلابية في الفرد. وعند الإنسان, تتباين 


الفرد باختلاف الشروط والظروف. فهي تزداد 


وأثناء التمارين. لذلك فإن السرعة الاستقلابية 
الصحيحة والدقيقة عند الفرد لا تقاس إلا 
عندما يكون مرتاحا وذا حرارة عادية؛ وتسمى 
هذه السرعة الاستقلابية القاعدية اه5وةط 
rate )BMR(‏ icاmetabo‏ وتقاس بالكيلوجول 
لكل م2 من مساحة الجسم في الساعة , (أنظر 
طريقة القياس والاحتساب على الصفحة 
المقابلة) 


(ه) التنفس الداخلى 104؛ الهرمونات 106 
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مستقرة (انظر الاستتباب 50060818515 , ص 105). 


السرعة الاستقلابية من فرد إلى فرد؛ بل وضمن 


غند التوتر 51۲685 وارثفاع درجة حرارة الجسم 


إن الأفراد ذوى السرعة الاستقلابية القاعدية 


الطاقة (يضيع معظمها خلال الهضم على هيئة 
حرارة, بيد أن الطاقة الباقية في التنفس 
الداخلي تستخدم لدعم نشاطات الجسم). 
وتجدر الإشارة إلى ان عملية الاستقلاب 
الهدمي نفسها تحتاج إلى طاقة مثلها مثل 
التفاعلات الكيميائية. وتؤخذ هذه الطاقة من 
الطاقة الكبيرة الناتجة أثناء التفاغلات . ويُحرر 
ها تبقى؛ ومن ثم تكون الحصيلة الإجمالية 
«وفر» في الطاقة 


الاستقلاب البنائي دائما إلى الطاقة نظراً إلى 
ضالة كمية الطاقة التي تنتج آثناء التفاعلات 
الجارية. بحيث لا تكفيه (أي تكون الحصيلة 
الإجمالية للاستقلاب البناني «خسارة» للطاقة) 
ويغطى العجز من ٠وفر»‏ الطاقة الناجم عن 
الاستقلاب الهدمى 


المرتفعة يمكنهم آكل كميات كبيرة من الطعام 
دون أن تزداد أوزائهم؛ لأن الاستقلاب الهدمي 
للطعام (في خلاياهم) يحدث سريعاً فلا يُخز 
كثير من الدهون. وهذه السرعة العالية غالبا ما 
تنتج «فائضاً» من الطافة (أي كمية طاقة لا 
يحتاج إليها الاستقلاب البنائي)؛ فيبدو هؤلاء 
أو بيه «طاقة عصبية» كبيرة. أما الأقراد ذوو 
ا الاستفلابية القاعدية المنخفضة فيزداد 
وزنهم بسهولة ويبدو أن لديهم طاقة ضئيلة 
وتتأثر السرعة الاستقلابية بعدد من 
الهرمونات(*) 5 وخصوصاً هرمون 
التأثير الجسدي 51511 والثيروكسين 7أ»اه/لاطة 
والأذرينالين 280608115 والنورادرينالين 
1 رولمزيد من المعلومات عن هذه 
الهرمونات: انظر ص 107-106 


الطاقة تستعمل في علم الحياة بوجه خاص 
للتعبير عن كمية الطاقة الحرارية الناجمة عن 
الاستقلاب الهدمي 6848501159 للغذاء, 

وبالتالي للتعبير عن السرعة الاستقلابيا 
القاعدية عند الاشخاص (أنظر السرعة 


1 الكيلو جول هاناهزه!ذ»ا. وحدة لقياس 


الحقا: 

١‏ إذا استعمل لبتر اكسجين لتقكيك بعض الكربوهيدارت ينتج 
نحو 21.21 كبلوجول (اي طاقة تكفي لرفع درجة حرارة نحو 
50 راما من الماء درجة مثوية واحدة ١‏ م) 

الحساب الإرل 


إن الطاقة الحرارية الني تنود عندما بتفكك الفذاء. باستخدام ليتر واحد من الاكسجين تساوي متوسط 
الأرقام الثلاثة اعلاه. اي 20.09 كيلو جول (إذا تناول الفرد الخاضع للقباس كمبات متساوبة من انوا ع الغذاء الثلاثة). 


EN 


افياس الاكسجين المستهلك من قبل جسم 
الشتخص لوقت ثابت؛ بواسطة جهان قيال 
الثئفنس 


لبك إسطؤائية دؤارة 
E‏ 


الحسابات (مثال) 


ه الأنزيمات 765/ا602. پروتينات خاصة 
(يروتينات محفزة 141605ممم (catalytic‏ 
توجد في أجسام كل الكائنات الحية؛ وتعتبر 
هامة بالنسبة إلى التفاعلات الكيميائية الحيوية. 
فالأنريمات تتصرف بمثابة محفزات sا5راهاهه.‏ 
اي انها تسرع التفاعلات دون أن تتغير هي 
نفسها. وثمة انزيمات عديدة تحتاج بدورها إلى 
مساعدة من مواد أخرى تسمى الانزيمات 
المساعدة 60-8029/5065. التي تقوم جزيئاتها 
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الشرعة الاستقلابية القاعدية لشخص ما (ك جول/م7/سا) 
المعروفة (ويمكن الحصول عليها من جهاز قياس السعرات الحرارية) في 


الغذاء ل فل جسم اللسخص موضوع الاختبار خلال اعا إمستخدماً 
اكيام چون في لتر الخريع من الجسم في الساعه 


© نقسم 30182 عل مساك الجسم إل لر مريع مدا فيكون النائج +1041 ميو جولم" إساعة 


الاستقلابية). وتقوم الحسابات التي يشتمل 
عليها قياس السرعة الاستقلابية القاعدية على 
الجمع بين بعض الحقائق المعروفة عن عدد 
ا لان الناشئة عن تفكك المواد المختلفة 
اس استهلاك الأكسجين في ظل شروط 
0 (انظر ادناه). 


2. اما في حالة الدهون فإن نتيجة استخدام ليثر اكسجين تساوي 
4 كيلو جول 
3. ولي حالة البروتينات نساوي الننيجة 19:32 كيلو جول 


الاكسجين في الاسطوانة 


ll 


الك الاسطوانة 


من الاكسجين المزفور تعود ثائية 


جي الصودا بمنص ثائي اكسيد الكربون 
الشخص قيد الاختبار ينتفس من الاسبلوانة 
/, الشكل المشار إلبه 


الاسطرانة بالل الط زب 


«بنقل» نواتج أحد التفاعلات (التي رُعتها 
الانزيمات) لتدخل في التفاعل التالي. وهنا 
العديد من الأنزيمات المختلفة كالانزيمات 
الهاضمة digestive enzymes‏ التي تتحكم 
بتفكيك المواد الغذائية المعقدة إلى مواد ذوابة 
بسيطة (أنظر ص 109-108). والانزيمات 
التنفسية 602/765 0۲۷اةء۴أم۲5 التي تتحكم 
بتفكيك المواد البسيطة في الخلايا (اي التنفس 
الداخلى (*) (internal respiration‏ . 
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الطاقة من أجل الحياة والاستتباب 
يحتاج الكائن الحي إلى الطاقة للقيام بنشاطاته. وتتأتى هذه الطاقة من سلسلة تفاعلات كيميائية 
تجري داخل الخلية وتعرف باسم التنفس الداخلي 56581581100 |718508 أو التنفس النسيجي 
respiration‏ 155:6 أو التنفس الخلو ي 1588108م85 :3انااا6©. وتحتوي الخلايا على مواد 
غذائية بسيطة متنوعة هي نواتج التفكيك الهضمي عند الحيوانات (انظر ص 109-108). 
والت الضوئي(* photosynthesis‏ عند النباتات. فهذه المواد كلها تحتوي على طاقة 
تطلق عند تفكيكها بعملية التنقس الداخلي. وفي معظم الحالات يكون الغلوكوز هو المادة التي تتفكك 
(انظر الكربوهيدرات والرسوم. ص 101-100) . وثمة نوعان من التنفس الداخلي: التنفس 
اللاهوائي والتنفس الهوائي 


ه التنفس اللاهوائي عأناه8026 تنفس هوائي يحلل هذا الحمض السام بوجود 


110 . نوع من التنفس الداخلي الذي الأكسجين. الأمر الذي يحرر كمية ی 

لا يحتاج إلى اكجسين حر (اي الأكسجين الطاقة. اما في الحالات غير العادية. فقد لا يتاح 

الداخل إلى الج عن طريق الشهيق). للطور الهوائي ان يحدث فوراً. مما يجعل من 
حدوث طور أخر لا هواني ي امراً واقعاً. (انظر 


القصور الاكسجيني) 


وقي بعض العضويات الدقيقة. كالخميرة 

ل وبعض الجراثيم يستمر التنفس اللاهوائي 

منه حمض اليروقيك (حمص الحصرم) -لةلامط دائمأً في كل مراحل النموء مؤمناً الطاقة الكافية 
2610 عألا. وني الحالات العادية يعقب ذلك فور لها بدون تطلب الأكسجين 


ه التنفس الهوائي 4150ة,اموهة: عأناه)86. البيروفيك الناتج من التنفس اللاهوائي. أ 
النوع الثاني من التنفس الداخلي. لا يحدث إلا المادتان الناتجتان النهائيتان فهما ثاني اكسيد 
إذا وجد الأكسجين الحر. وهو الطريقة التي الكربون والماء. فيما تتحرّر طاقة كيميائية 
تحصل كل الكائنات الحية على طاقتها | | » عندئذ في جزيئات الادينوزين ثلاثي 
بواسطتهاء بحيث يعقب التنفس الهوائي الفوسفات (۸۳۴). 


لاهوائياً. والأكسجين (الذي يجلبه 0 يذهب والتنفس الهوائي هو مثل على الاكسدة 
إلى كل خلية من الخلايا ويتفاعل في الحُنِيْنَات 100كه. أي تفكك مادة ما بوجود 
الخيطية!*) 7011061000113 مع حمض الأكسجين. 


» القصور الاكسجيني 0604 .٥×۷96١‏ وضع إلى تفاعلات لاهوائية تحوله إلى حمض اللاكتيك 
ينشآ عندما تقوم العضوية التي تتنفس هوائيا (حمض اللبن) 3610 136116. الذي يقل ضرره 
بعمل جسدي شديد. في مثل هذه الحالة كثيراً. يبدا هذا الحمض بالتراكم. فتكتسب 
تستخدم الخلايا الأكسجين بسرعة تفوق سرعة العضوية حالة القصور الاكسجيني . بيد ان 
دخوله إليها. وهذا يعني أنه لا توجد كمية الجسم يعمد بعدئذ إلى تنشق الأكسجين 

كافية من الأكسجين لتفكيك حمض الپيروقيك بصورة اسرع من المعتاد حتى يتمكن من تحليل 
السام. الذي نتج عن الطور التنفسي الأول أي حمض اللاكتيك. 
اللاهوائي. فيخضع هذا الحمض بدلا من ذلك 


(ه) التخليق الضوني 26: الحبيبات الخيطية 11 


ه الادينوزين ثنائي الفوسفات -80650 
sine diphosphate )ADP)‏ . والادينوزين 
ثلاثي الفوسفات adenosine triph05-‏ 
)A(‏ 2eطم.‏ مادتان تتكونان من مجموعة 
كيميائية تسمى الأدينوزين 206005106 
متحدة مع مجموعتين وثلاث مجموعات 
فوسفاتية 5منا960 5816م505م على التوالي. 
وتتالف المجموعة الفوسفاتية من ذرات مترابطة 
من الفوسفور والاكسجين والهيدروجين ويمكن 
أن تتحد وحيدة مع مواد اخرى أو متصلة 
بمجموعات فوسفاتية اخرى في سلسلة. عندما 
يحدث التنفس الهوائي. تتحرّر الطاقة الكيميائية 
لتدخل في التفاعلات التي تسبب تحوّل جزيئات 


الاستتباب 10060518515 حفاظ العضوية 
على بيئة داخلية internal envir0¬ met‏ 
مستقرة. مثل ثبات درجة الحرارة والتركيب 
ومستوى سوائل الجسم وضغطها والسرعة 
الاستقلابية!*) 816 ءiا0اةا#".‏ إلخ. وهو 
امر حيوي لكي تمارس العضوية وظائفها كما 
يجب . يتطلب الاستتباب كشف أي انحراف عن 
المعايير (قد تسببه العوامل الداخلية 
والخارجية) والوسائل اللازمة لتصحيحه» وهو 
يمارس بفعالية خصوصاً عند الطيور 
والثدييات(*) 5 كالإنسان. ويتمٌ 
كشف الانحرافات بواسطة التغذية المرتدة 
»1605361 المعلومات المرسلة إلى اعضاء 
السيطرة. وعلى سبيل المثال يقوم البنكرياس 
دائما بتفحص مستوى الغلوكوز في الدم (أي 
تفذى المعلومات بطريقة مرتدة) أما تصحيح 
الانحراف فيتم بواسطة تغذية مرتدة سلبية 
أي تغذية مرتدة «تنبىء» عن الانحرافات» 
فتنشىء تغيراً في الفعل. فإذا ارتفع مستوى 
الغلوكوز في الدم مثلاء فإن البنكرياس سرعان 
ما يبادر إلى إنتاج كمية كبر من الإنسولين(*) 


(«) الانسولين 106 تحت المهاد 75 الثدبيات 113 السرعة الاستفلابية 102 


الأدينوزين ثنائي الفوسفات 3 جزيئات 
الآدينوز, 
مجموعة فوسفاتية ثالثة إلى المجموعتين 
الموجودتين). يمكن اعتبار الطاقة التي تدخل في 
إحداث هذه التفاعلات «مخزونة» على هيئة 
الأدينوزين ثلاثي الفوسفات. وهي مادة يسهل 
تخزينها في الخلايا (وخصوصاً في خلايا 
الأعضاء التي تحتاج إلى كمية كبيرة من الطاقة 
كالعضلات مثلاً) . وعندما يلزم الأمر صرف 
الطاقة؛ تجري تفاعلات تحول ثلاثي الفوسفات 
ثانية إلى ثنائي الفوسفات. (76م > ۸9۴ 
فتتحرر الطاقة «المخزونة». وهكذا تتأمن القوة 
اللازمة حتى تمارس الخلايا نشاطاتها. 


لتخفيضه (أنظر الهرمونات التضادية. ص 
6). وهكذا فإن معظم افعال الس 
تخضع لسيطرة الهرمونات (تماماً كما راينا في 
مثل الغلوكوز والإنسولين) التي يتحكم بالعديد 
منها تحت المهاد!*) 158130005أمصلاط فی 
الدماغ. وثمة مثل أخر على اهمية تحت المهاد في 
تجانس الاتزان هو التحكم بحرارة الجسم. 
فالطيور جميعا. وكذلك الثدييات هي كائنات 
متجانسة الحرارة homiothermic‏ (دمها 
حار). اي أنها تستطيع الاحتفاظ بدرجة ثا 
(مقدارها 37" مئوية عند الإنسان) بغض النظر 
عن الشروط الخارجية. (على عكس الحيوانات 
متغيرة الحرارة 512,وطاه1 !اهم او ذوات 
الدم البارد). فمنطقة «تنظيم الحرارةء او 
منطقة أمام الفصوص البصرية في تحت المهاد 
تقوم بكشف اي تغير في درجة حرارة الجسم 
وترسل النبضات إما إلى مركز تخفيض الحرارة 
centre‏ و0sinا-heat‏ أو إلى مركز زيادة 
الحرارة 20500)189م-5631, فتقوم هاتان 
المنطقتان بإرسال النبضات العصبية التي إما 
ان تخفض الحرارة أو ترفعها 


الهرمونات الهرمونات 
EE REA EE‏ 
الهرمونات 50600565 . «رسل. كيميائية خاصة تتحكم _ reneeortieêooie norê)_|‏ 
بنشاطات متنوعة في داخل العضوية. هاتان الصفحتان هرمون منشط للدرقية 75184 اهر" 
stimulating hormone)‏ 


تحتويان على الهرمونات التي يفرزها الإنسان. والنباتات 
E i 5 5‏ منشط للجسم S7۲‏ -8 0و 
أيضاً تنتج هرمونات (هرمونات نباتية 00114000790065) .| (مبدي 60 0006/6 ار هرمون نمو 


على الرغم من أن دورها ليس مفهوماً بعد بالكامل (انظر الجسم 161 
الطبقة الفصالية :هلاا 8656195100 ص 21. والانتحاء هرمون منبه جُريبي 584 -واءالاه4) 
hormone)‏ ومتامانصلاه. 


الضوئي "5ال i0٥مههام‏ وهرمونات النمو growth‏ 
5 ص 23). وتفرز هرمونات الإنسان القُدد 
الصماء(*) 919008 e0۴٣‏ بحيث يؤثر بعض 
الهرمونات على جزء خاص من اجزاء الجسم (اي الخلايا 
المستهدفة 6115© 1869646 أو الاعضاء المستهدفة 186961 
58 فيما يؤثر البعض الآخر تأثيراً عاماً. ويعتبر تحت 
المهاد (*) hypothalamus‏ (وهو جزء من الدماغ) الضابط 
الرئيس في عملتهه إنتاج الهرمونات. ٠‏ فهو يتحكّم بإفراز 
العديد من الغدد» وخصوصاً عبر تحكمه بالغدة النخامية!* 
pituitary 80‏ التي تضبط بدورها كثيراً من الغدد. 
«يوجه» تحت المهاد الغدة النخامية كي تفرز هرموناتهاء 
وذلك بإرساله عوامل ضابطة إلى فصّها الامامي 801616 
©6! ونبضات عصبية إلى قصّها الخلفي هطه| oster¡0م.‏ 
ويعتبر إفراز الهرمون حيويا لإقامة الاستتباب 

«العوامل الضابطة 121055 38109اناوه؟. مواد كيميائية 
خاصة تتحكم بإنتاج عدد من الهرمونات ومن ثم بكثير من 
وظائف الجسم الحيوية. ترسل العوامل الضابطة إلى الفص 
الامامي من الغدة النخامية!*») بواسطة تحت المهارا*). 
وهناك نوعان من العوامل الضابطة هما: العوامل المذبّهة 
8 81685109 6. أي التي تدفع الغدة إلى إفراز 
هرمونات خاصة. والعوامل انط «inhibiting factors‏ 
اي التي توقف الغدة عن إفراز هرموناتها. مثلاً يسبّب 
العامل المنبّه لهرمون حث الجُزيبات 5514 والعامل المنبّه 
للهرمون المصفر 1۲ إفراز هرموني ۴5 و 1۲ (أنظر 
الجدول) ومن ثم استهلال عملية البلو غ!*) ز8,هطنام. 
وهناك العديد من العوامل الضابطة التي تعتبر عوامل حيوية 
لإقامة الاستتباب(*). 

.antagonistic hormones الهرمونات التضادية‎ ٠ 
الهرمونات ذات التأثيرات المتضادة. كهرموني الغلوكاغون‎ 
والإنسولين «اانا08| (انظر الجدول). فعندما‎ واucaوon‎ 
ينخفض مستوى الغلوكوز في الدم كثيراً. فإن البنكرياس‎ 
يعمد إلى إطلاق الغلوكاغون لرفعه أما ارتفاع مستوى‎ 
الغلوكوز فيدفع البنكرياس إلى إنتاج الإنسولين لتخفيض‎ 
.)105 مستواه (أنظر الاستتباب. ص‎ 
.69 البنوغ 90: تجانس الاتزان 106: تحت المهاد 75: الغدة النخامبة ۰60 الغدد الصماء‎ )»( 


هرمون مصفر ۸0۲۰ اانا 
mone) LH‏ يسمى أيضاً luteotropin‏ 
عند النساء أو هرمون منشط للخلية 
السدوية 2814© عند الرجال 

هرمون مولد للبتى عادووماء16 
hormone‏ ار (prolactin) PR‏ 


اکسبتو سین ۲0× 


هرمون مضاد للإبالة 8014 -6081) 
diuretic hormone)‏ _أر vasopressin‏ 


تيروكالسيتونين 507 أو كالسبتو. نين 
هرمون الغدة مجاورة الدرقية 5591 
parathormon yl Parathyrin yi‏ 
الادرينالين او الادرينين او الابينفرين 
النورادريتالين او النورإييتفرين 


الكورتيزون 6608086 أو 
الهيدرو كورتيزون او الكورتيزول. 


الاستروجين 08810985 (هرمون 


الإنسولين ہناںوما 


الغلوكاغون دموهعنان. 


ا سکاب ع لصن يحفز إنتاج الهرموتات في قشرة الغدد الكظرية (ص 69). 


1 ا رص 69 (الفصي يحفز إنتاج التيروكسين بواسطة الغدة الدرقية (ص 69) 
الامامي) . 9 2 


الغدة النخامية (ص 69) (الفص 
الامامي) 


الغدة النخامية (ص 69) (الفص 
الامامي) 


ادة السرعة التي تترابط فيها الحموض الامينية لتخليق 
الخلايا. 


يعمل عند المراة بالتعاون مع 1١‏ لتحفيز نمو البييضة ف الجريبين المبيضيين 
(ص 89) وإفراز الاستروجين بواسطة الجريبين في اطوار الدورة الشهرية 
المبكرة (ص 90). اما عند الرجل فيسبب تكون المني (ص 93). 


الغدة النخامية (ص 69) (الفص 
الامامي). والپروجيسترون. يعمل مع الاستروجين والبرو. 
الرهم س 80 اما عند الرجل قير يعفر إلا الاندرو جين 


يعمل مع 19 لإفراز الهرمونات بواسطة الجسم الاصفر (ص 90). كما يسبب 


الغدة النخامية (ص 69) (القص 


الامامي) أيضا إنتاج الحليب بعد الوضع 

نحت المهاد (ص 75). يتكون ني الغدة 

النخامية (الفص الخلفى) 

تحت المهاد (ص 75). يتكون لي الغدة يزيد كميه الماء الذي اعيد امتصاصه ي الدم من النبيبات البولية (ص 73) 
النخامية (الفص الخلفي) في الكليتين 


الفذاء. كما يزيد الطاقة ويرفع درجة حرارة الجسم. يعمل 


الغدة الدرقية (ص 69). شاط رهه التو التي جنوي عل ال 


الغدة الدرقية (ص 69) 
الفدة مجاورة الدرقية (ص 69)- 


يرفع من مستوى الكلسيوم في الدم بزيادة كمية إطلاقه من العظام (انظر 
أعلاه). ينقص مستوى الفوسفور. 

الغدد الكظرية (ص 69) (النناع يحفز الكبد على إطلاق المزيد من الغلوكوز في الم 
المستطيل) . وكذلك عند الاطراف العصبية | يحفز ازدياد سرعة خفقان القلب والتنفس وتضيّق | 


يفرز عند الاهتياج او الشعور بالخطر. 5 
gr 0‏ الماء ف الدم بإعادة امتصاء النبيبات 7 

الغدد الكظرية (ص 69) (القشرة) 0 E‏ في الدم بإعاد اصهما من الوا 
7 5 زيادة سرعة تحال الفذاء تحصيلا للطاقة؛ وبذلك يزيد من القدرة على 

الفدد الكظرية (ص 69) (القشرة). .| يحفز زيادة سرعة تحلل الغذاة د وبذلك يزيد من القدرة 

ينشط الاستروجين نمو الصفات الجنسية الثانوية عند البلوغ (ص 90). 

كنمو الثديين مثلا. يعمل الاثنان معأ على تحضر الغدتين الثديتين كي تنتجا 

المبيضين (اعضاء الأنثى التناسلية, الحليب. كما يعملان مع 14 لإحداث تغلظ بطانة الرحم (ص 89). ويسود 

ص 89). وكذلك في المشيمة (ص 91) البروجسترون عند نهاية الدورة الشهرية (ص 90) واثناء الحمل عندما يحافظ 

اثناء الحمل على جهوزية بطانة الرحم والغدة الثدب 


غالبا ف الخلايا الخلالية ل الخصيتين ينشط نمو الصفات الجنسية الثانوية عند البلوغ والحفاظ عليها (ص 90). 
(اعضاء الذكر التناسلية. مثل نمو شعر الذقن 
يحفر عل إنتاج العصارة المعدية (ص 0108 


يحفز على فتح مصرة الت سفت 
عشري ( 


خلایا في للعى الدفيق 
خلايا في المعى الدقيق 


يحفز الكبد على تحويل الغلوكوز إلى غليكوجين للتخزين (ص 101). كما يسرع 
نقل الغلوكوز إلى الخلايا. 


البنكرياس خا يات 'مستوى الفلوكوز 


108 


القصارات ا والانزيمات Ù‏ 


ثلاث مجموعات: الاميلاز (ا es‏ او الدياستاز(ات) سي يعات الهاضمة. ويمكن جم 2 
168 وتكون النواتج احاديات السكريد. البروتيناز(ات) ۲6۱۵6٥ص‏ او الپپتيداز(ات) 
5 تحفز هضم نت 1 amino acids‏ وذلك بتحليل الروابط 
الببتيدية. الليباز(ات) 1108865 تحفز هضم الدهون 185 فتحولها إلى غليسيرول وحموض دهنية (انظر 
الدهونء ص 100) يحتوي الجدول ادناه على العصارات الهضمية المختلفة الموجودة في الجسم وانزيماتها وتأثيراتها . 


العصارات الهضمية: عصارة البنكرياس 


في القم 

از اللعابي (او البتيائين «الهرهم) 
بوهيدرات!*) كالنشاء 

| رهما متعددات‎ ٠ 
a paa 

الناتج : بعض الدكسترين 467800 (متعدد سكريد اقصر 
طولا) انظر اللحوظة 1 


1. 3.2 تكمل تواصل تفكيك البروتينات!*) (متعددات 
الببتيد الطويلة والقصيرة) 

يك الكربو هيدرات!*2 

ت الدهن ا 


'العصارة الهضمية : العصارة المعدية معان[ ©9851:1. 
المنتج: الغدد المعدية'* 508هاو 988816 ني بطانة المعدة 
تفرز في المعدة (المفدين ‏ 9881010 ص 106) 


2 3 بيتيدات ثنائية وبعض الحموض الامينيةا*؟ 
4. الالتوز (سكريد ثنائي) 
5. غليسرول وحموض دهنية (انظر الدهون. ص 100) 


4. الليباز المعدي. موجود بصورة رئيسية عند اليافعين 

التاثير. 

1. يبدا تفكيك البروتينات!*) (متعددات البهنيد) 

2 يعمل (معالكلسيوم) عل لتم اليب آي يؤثر غق 
بروتين الحليب (الكازيين ١ا#وهت)‏ الملحوظة 3 

3. ينشط البيسين (انظر الملحوظة 2). يخثر الحليب عند 
الكبار (انظر الملحوظة 3) ويقتل البكتيريا. 

4. يبدا تفكيك الدهن(*) في الحليب. 


العصارة الهضمية. العصارة المعوية #عانل اهدناومام! 
راد entericus‏ وتعميع ٠‏ 

0 الفدد المعو ية" في بطانة المعى الدقيق. الإفراز 
CAE a‏ ف المعى ديقي ار الإنيتروكرينين 
الانزيمات الهاضية” 

1. المالتاز (اميلاز 

2. السكراز (او از السكر ۸۵۵50ء۴ هة) (اميلاز) 
3. اللاكتاز (اميلاز). 


. انبرو بتر لطر الملحرظة 2 
التا 


1 بفكك امالتوز (ثنائي سكريد) 
ة الهضمية: الصفراء 2. يفكك السكروز (ثنائي سكريد) 
: الكبد. تخزن في المرارة!*). تفرز إلى المعى الدقيق 3. يفكك اللاكتوز (ثنائي سكريد) 
êy COK i)‏ 4. يكمل تفكيك البروتينات!* انیت الببتيدات) 
مكوناتها املاح الصفراء وحموضها النواتج 
التاثيرات: تفكك ٠‏ الدهون!“ ولمعي د لوجي إلى 1 التلوكوز (او الدكستروز) (احادي سكريد) 
2. الغلوكوز والفراكتوز (احادي سكريد) 
3 0 (احادي سكريد) 
4. الحموض الأمينية 


لا ينتج الكثير من الإكسقرين في هذه المرحلة لان اشكال ناشطة. الو 00 
الطعام لا يبقى طويلا في القم. ومعظم الكربوهيدرات البيسينق الأنتروكي 
تبر دون 

2 الهروتيْنازَات تفرز اولا بشكل غير ناشط كي لا تعمد . 
إلى هضم القنوات الهضمية (وهي مصنوعة من 3 وحمض إكلوريك في تخ 
البزوتينات کن اعت ل ولكنها ما إن تصبع الحليب مهم جد ذلك ان الحليد الجائل بلكل ان يمر 
في مكان تحميه الأغشية مخاطية|*) حتى تتحول إلى بسرعة في الجهاز الهضمي دون أن يهضم 


(ه) الانزيمات ٠103‏ الحموض الامينية 100 الدهون 100: الغدد المعدية. القدد المعوية 68 الغدد اللعابية 08 المرارة 89 


المصطلحات المستخدمة 

متعددات السكريد 0/19088668801068م. أكثر 
التربوهيدرات!*). تعقيداً. فكل عبارة عن ذلك ان المتعددة 
الواحد. ن من سلسلة من جزينات احاديات السكريد 
ومعظم الكربوهيدرات التي يستقبلها الجسم هي من 
متعددات السكريد اء (وهو متعدد السكريد الرئيسي في 
الاغذية النباتية) والغليكوجين (اساسي في | 

الحيوانية) ولزيد من المعلومات عن هاتين المادتين انظر ص 
فنانبات السكريد 1 مركبات من جزيئتي 
أحادي سكريد. تشكل مراحل وسطية في تفكك متعددات 
السكريد. ٠‏ أو أنها تدخل الجسم كما هي (كالسكروز 
واللاكتون إيوجد السكروز في نبا الشيتان السكري 


- 8 A 
الصحة العامة للخلايا الظهارية!*) (الخلايا‎ 
يدعم نمو العظام والاسنان. وهو ضروري للرؤية‎ 
في نشكيل خضاب*) الحساسية‎ : 
الموجود في عُصَيِات‎ ٠٠0۵081١ الضونية الرودو سين‎ 
الشبكية!*). يساعد في مقاومة العدوى‎ 


مجموعة من 10 فيتامينات على الأقل توجد عادة معا. وتضم 
ی (او انيورين) (:8) ريبوفلافين (84). نياسين (او 


کا (8:2). حمض الفوليك (86 او 80). بيوتين 
(ويسمى أحيانا اليقامين ٠ ١)14‏ 
المصادر: توجد جميعها في الخميرة والكبد. وباستثناء و8 
توجد في الحبوب الكاملة والخبز ولباب القمح. وني الخضار 
الخضراء (كالفول) (ولكن Bz‏ لا يوجد في أي محصول 
خضري). ويوجد 82 و د8 خصوصا في مشتقات العليب 
كما يوجد معظم الفبتامينات 8 في البيض والمكسرات 
والاسماك والكلى والبطاطا. وتنشىء بكتيريا الأمعاء 
8 وحمض الفوليك والبيوتين. 
الفوائد: يُحتاح معظمها لنمو الانسجة وحفظ صحتها. 
كالعضلات ي8 8 والأعصاب (,8 ,8 ,و8 .82), والجلد 
(د8 .د8 ,85 ,و8 ,8,2). والشعر (8 ,د8). كما تساعد بعضها 
العمل المتواصل لأعضاء الجسم (ي8 (Be.‏ 
0 (:8 .82 .8 ,و8 ,م8 ,ج.8) انزيمات مساعدة(*) 

ك الغ ٠ء‏ تحصيلا للطاقة (التنفس 
الداخلي) 2*7 . وكثير منها (خصوصاً ب8 و 86 و 8,2) 
انزيمات مساعدة لبناء المواد (كالبروتينات)!*). لاغراض 
النمو او التنظيم او الدفاع اما ,8 وحمض الفوليك فحيويان 
التشكيل خلايا الدم. في حين ان 8 و م8 حيويان لصنع مواد 
الاعصاب الكيميانية (المواد العصبية الناقلة)(*) 


(«) البرونرومبين 59 التنفس الداخلي 104: الخضاب 27 الدنا 90 ' الرنا 96 : الشبكية ١85‏ الظهارة 82 ' الانزيمات المساعدة 103 


احاديات السكريد ٣٥۸٥6۵۰۸۵۲۱۵68‏ . أكثر 


الكر بو هيدرات!*) بساطة. ٠‏ تنتج كلها تقريباً من تفكك 
متعددات السكريد. رغم إمكانية تلفي الفرا 


(يوجد في عصير الفواكه ن أن 

السكروز. ويشكل الغلوكوز الناتج 

الكربوهيدرات (وحتى الفراكتوز والغالاكتوز يتحولان إلى 

فرك في الكنيد). 

متعددات البيتيد 100068مهم/(مم. الشكل المعقد الذي 

5 به الهروتينات حين تدخل إلى الجسم. وكل منها عبارة 
من منات (او الوف) من جزيئات الحموض 

الأمينية!*) (انظر البروتينات. ص 100). 

ثنائيات الببتيد 016680068. سلاسل مكونة من جز 

من حمض أميني'”). تشكل مراحل وسطية في تفكك 

متعددات البيتيد. 


اتی 6 یی ارد مت م 


وا 

افوا ا الفيثامين © لنعر الانسجة رفظ صحتها 

وخصوصا الجلد والإوعية الدموية والعظام واللثة والاسنان 

كما بضطلع بدور انزيم مساعدا* في العديد التفاعلات 

الاستفلابية وخصوصا في تفكيك البروتينات!*) وبنام 

من الحموض ل الأمينيةأ*) (خصوصاً 
العم ٠‏ ص 52). كما يساعد في 


البيض. 9 

5 الروفيتامي و5) ل خلايا الجلد. تتحول إل فيتامين © 
إن تتعرض إلى اشعة الشمس) 

الفوائد: ضروري لامتصاص الكلسيوم والفوسفور وترسيبها 

في العظام والاسنان. كما يمكنه العمل بالاشتراك مع هرمون 


الفيتامين © (توكوفزول gee YR‏ 
.ر: اللحمء مح البيض. الخضار ذات الأوراق 
النقولات. مشتقات الحليب, السمون ا 
. الخبز الاسمر. لباب القمح, البذور. زيوت البذور 


بعد. يُعتقد أن له دوراً ني تشكيل 
الدنا(*) هلا0 والرنا!*) ۸۸۸ وخلايا الدم الحمراء. وكذلك 
في الحث على الخصوبة وتفكيك الغذاء في الخلايا العضلية 


الفيتامين ۸ (الفيلوكينون 15000د001/09م ار المبناكينون 
inone‏ 


(menaqul 
المصادر: الكبد. الثمار. النقولات. الحبوب. البندورة.‎ 
الخضار الخضراء وخصوصا الملفوف والسبانخ. كما تصنعه‎ 
باكتيريا الامعاء‎ 

الفوائد: ښروري جداً لتشكل البروثرومبين*! في الكبد 
(يلزم لتخثر الدم) 


ب 


تصديف الكائنات الحية 
التصنيف 95811624100اء او و0١‏ 0×ها هو تجميع الكائنات الحية ضمن مجموعات بناء على مميزاتها 
المشتركة. والنمط الرسمي الرئيسي في التصنيف (التصنيف التقليدي 1820800 618551681) يرتكز على بناء 
المجموعات وفقاً للصفات البنيوية (أنظر ص 114). وتدرج مخططات التصنيف الناتجة عن ذلك اولا المجموعات 
الكبرى (العو الم ٠ . (kingdoms‏ ومن ثم تورد المجموعات والأقسام الاصغر الموجودة ضمن هذه المجموعات 

والمجموعات الأولى التي تلي العوالم هي العو يلمات 5 مح طنا5. فالشغب 8الا81, عند ar‏ 
والاقسام 010151088 عند النباتات (مع 5 بعض مخططات تصنيف النبانات لا تتضمن العويلمات) ومن ثم تأتي 
الصفوف 5505هاء والرتب 060668 و الفضائل 68 والاجناس 8 راخيرا (النوع 506©168). 

زمرة التصنيفية الصغرى. وقد لا تشمل بعض الشعب او الأقسام (خصوصاً ذات الإعضاء القليلة) الزمر 

التي دونها (إذ قد تكون الزمرة التالية بعد الشعبة رتبة او فصيلة او جنساً او تى نوعاً). كما يوجد 
بعض الحالات مجموعات وسيطة مثل الصفيف 5068-1855 والشعيبة والا0!م-805. تصنف المخططات التالية 
(ص 113-110) حتى حدود الصفوف فحسب في معظم الحالات. وقد تورد تحت صفوف وصفوف دنيا 
65565 .» كما ي حالة الثدييات 

وتجدر الملاحظة أن بعض مواقع تصني النبات والحيوان ن ما تزال مثارأ للخلاف د EET‏ جاتر 
بشدة بوجه خاص حتى أن بعض علماء التصنيف قد يعتبرون مثلا بعض المجموعات (مجموعتين أو ثلاث) عوالم 


مستقلة تماما لا تنتمي إلى النبات مطلقاً والللحوظات الملحقة التصنيف النباتي (ص 111-110) وكذلك 
مخطط التصنيف الكهراني (ص 113-112) تغطي بعض الاختلافات المشار إليها 

عالم النبات 

المخطط الأول قسم: الطحالب السمراء هال5957000. طحالب نارية 


یلم 40وہ (»-اuە:‏ المَشَرِيّات هالزوامهااهظا. لا جذور 
او چغ 5 أوراق. كما لآ يوجد جفين!*) 

قسم I : division‏ المنشطرة Sehlzoph ya‏ 
بكتيريا 08646018. عضوية مؤلفة من خلية واحدة 
يمكن العثور علهها اينما كان باعداد 
مسبب للامراض .g ,pathogenie‏ .بعضها الآخر نافع 
مفيد يحلل العضويات الائتة مثا 

قسم: الفطريات المخاطيّة الق gl Myxomycophyta‏ 
.Myomycota‏ فطر, وهي بسيطة 
جدا ليس ليها جدران خلوية) ولا يخضورا") 
(كلوروفيل). تعيش على النبات المتعفن والحيوان الي 
تتكاثر بالابواغ(*2 

النب اا dı‏ الحقيقية Eumycophyta‏ 

فطريا 


ديه 


وحيدة الخلية. ٠‏ جدران خلويةا"). ولها سياطا"). 
الصو ب هارم ٥ھ‏ ااا 


ال 
قسم: الطحالب ب الصفراء .Xanthophyiê‏ طحالب خضراء 
مصفرة. معظمها وحيد الخلية وذو جدران خلوية!*) 
خذ .)uanthophy‏ توجد ف المياه 
المالحة أو 0 وفي الأماكن الرطبة. 
س العتحاقب الحمراء 806000/518. طحالب متعدّدة 
الخلايا جدران خلوية!*) وخضاب*) (اليحمور 
ا .١‏ تعيش بشكل رئيسي في الياه امالحة 
hae0phya‏ م . طحالپ 


الطحالب ١١‏ متعددة 
الخلايا وجميعها لها جدران خلوية. تتضمن كل انواع 
أعشاب البحر الشائعة, لونها بني يميل إلى الاخضر 
ا ادام سی الشكل 


حيوية فبتيسيليوم 
بالابواغ!* (كالفطر الابيض). 
في هذا العويلم في 4 من 


مياه مالحة أو في الاماكن الرطبة جوع الاشجار 
والتربة. توجد هذه الطحالب بأعداد كبيرة (اما وحيدات 


به أو في ات ونحتوي 
اليخضو را" (انظر لملحوطة 2)» وللكبيرة من 
البحر). . جسم نباتي أشبه بالشريط يسمى المشرة thallus‏ 
قسم: الطحائب الررقاء هاراوه١هرء.‏ طحالب خضراء إلى 
زرقاء, بدائية وجيدة الخلية أو متعددة الخلايا ذات 


, جميعها لها جدران‎ .Embrophyta 
و یخضور) وجذور وجذوع واوراق. وايضاً‎ 
امية (أي الجذين)!*2‎ 


0 طحالب وحيدة‎ e 
شديدة التنوع توجد في اذ‎ )*' 
الماء الالح ال الان الرطبا ا الماك المستنقعية , ا لرل وشم 3 فو‎ 


وو (ه) الابواغ 82 (التبؤغ): الجدار الحدوي 10: الجنين ۰03 الخضاب 27: السوط 40: النسيج الوعاني 14: البخضور 27. 


الصف 
عاريات البذور 9950008060588. نباتات بذورها غير 
مُضْمنَة في ثمار. وليس لها ازهار. 


التزهر ههاه8010068. الكبديات القرنية 5060 | الصُفنفات 


worts‏ لسيكاسيات 6808108[©. السيكا 

القسم: النباتات الوعائية هالإم5086860. لها جذور اسيك ايا السيكاس نياك بوا 
إجذوع واوراق وانسجة وعائية!*» 
. وجذوع واوراق و 4 المخروطيات 6001668168. كالشوح 16 

القْسِيّْم: اللازهريات الو عائية (السرخسيات) انباتات دائمة الاخضرارا") اق إبرية. وكلها 
هالاطم516840 . لا ازهار أو بذور. فيه اربعة صفوف الها اجسام تكاثرية ت 


الصفوفة الحراشف الخا ا 
الجزداوات ج110 Re e r EE‏ غبار E‏ على رف ال ا 
خف ك 
ارجل الذئب 6000018168لا.ا. الحزاز المتسلق. نبات ا واو بوج تو .وات هون الجتكة 
دائم الاخضرارا !*) 67897880 زاحف قريب من 


e 5 


نباتات بذورها 


ا الرطية الظليلة لها مته honde‏ 
ريشية ثنائية!*) (نتحد فيها الاوراق والسؤيقات) 
تحمل الابواغ 

الفُسَيّم: النباتات النطفية هاز:/م8660840. ذات بذور 


فيه صفان 


المخطط الثاني (التفاصيل في المخطط الإول) 


المشريات Thallophytes‏ ا 
القسم: النباتات المنشطرة 

القسم: الفطريات المخاطية النباتية ل 
القسم: النباتات الفطرية الحقيقية هالامهء يرون 
القسم: الطحالب الزرقاء هالا85660/©. 

القسم: الطحالب الذهبية هالاء!م68,780. 


الوعائ 

ازمر ا الوعائية Pteridophytes‏ س أغير 
rî‏ النباتات الجرداوات قالإ58/1000. سابقاً صف 
Pellotales‏ 

القسم: ھارامەyeا.‏ سابقاً يف 68 اھا ep‏ را 


القسم: الطحالب الخضراء قارا م0۲0 لا©. 
الجنينيات Embryophyte8‏ 
الاسم: الحزازيات سم ون و 


الصفوفق 


اخلوية)!"). ولهذا السبب تضع 
الحا في عام منفصل ايشا يسم عام الأؤليات King-‏ 
القرا - اللحوظة 


1 - ويسبق عالمي 1 يسك ع 

العالم ليشمل الخيوانان الأوالي protozoa‏ الأ صن 0012 
3. الفطريات المخاطية والفطريات (من قسمي الفطريات 

المقاطية النباتية ھار ام٥ء ×٥۲‏ والنباتات القطرية 

الحقيقية هالا:!مم/ناء) يُشك في انتمائها” إلى النبات (إذ 

0 اليخضور)!*) ولكنها ليست قريبة إلى الحيوان 

ولهذا فإن بعض التصنيفات تضعها في عالم الفطريات 

بالتخليق Kingdom Fungi‏ )بد 2 الفراديات والاواليات 

سياطا") وبعضما الآخر تفتقر خلاياه إلى ا اللحوظتين 1 و 2 وتسبق عالمي النبات والحيوان) . 


(») البذيرات 30 التخليق الضوئي 28 ثنانيات الريش 22: الجدران الخلوي 10: دائمة الاخضرار 8؛ السياط 40: غبار الطلع 30 د 


ية (وخصوصاً طحالب اقسام 
الطحالب البؤبؤية والذهبية والسمراء) تسم بخصان 


112 


عام انحيوان 
أنظر المدخل على الصفحة 110. هذا الجدول. شأنه شأن مخطط تصنيف النباتات. يدرج هذا المخطط الأعضاء 
بد" من الأبسط وانتهاءاً بالاعقد. اما الصفات والميزات التي تبدا بالظهور عند الحيوانات كلما تعقدت بنياتها 
فإنها تذكر في المخطط في اول مرة ترد فيها ومن هذه الصفات مثلا وجود المعى الحقيقي. وجهاز الدوران. والجهاز 
العصبي. والجوف الجسمي الجسمي ال وبعض انواع التشدّف!*) 5890601811005 وكذلك بعض اتواع الهياكل 
ووجود ألرئتين (انظر ايضاً 37-36). وأما الصفات والميزات الأخرى المذكورة فتخص المجموعة التي يجرى 


انات فإن ثمة عددأً من الحيوانات البداثية 


نسبياً (وخصوصاً بعض الأنواع الخاصة من 


في تصذية 
الديدان) التي ينتمي بعضها إلى بعض ضمن مجموعات صغيرة, لا يضمها هذا المخطط. بل يمكن انعثور عليها في 
مخططات تصنيفية أكثر تفصيلا (بوصفها شَعَبٌ صغرى هالطم .)"٣0۲‏ 


رف: الخيطيات 816084008. الدؤارات 80111658 


أ منها طفيلي!* مكل لای ا 
الصفوف: حاملات السّياط 68صبره8088090. اللحميّات 
.Sarcodina‏ حاملات الاهداب .Cillophora‏ 
الحيوانات البوغيّة 50000208 البوغيات الدقبقة 


الشعبة: الحلقيّات ا ا ار اھان الديد ان 
الأكثر تطوراً. ذات ا أنبوبية مُشُدُفة تحتوي على 
اتجويف ين عصبي ودوراني . ولهذ 
الديدان هلب( ا لإمساك لر أو التربة 
الصفوف. البحريات 8/80/848 و السُرْجِيِاتَ هافااهةااء 
الشعبة : الرخويات 94000868 حيوانات لها جسم طري 
وقوقعة كلسية وراس «وقدم» للزحف او الحفر. معظمها 
مان 


الصفوف: ثلاثة ثانوية : زورقيات الارجل 8م8210 . 
احاديات الصفيحة ٥۲۵‏ مهام ۸0٥‏ مزدوجات 
العصب 0106068م820. وثلاثة رئيسية: بطنيات 
الارجل 0881400008. احاديات المصراع وولإاويادنا. 
أي لها قوقعة مكونة من قطعة واحدة فقط؛ كالبرّاق. 

ت الخياشيم Lamelllbranchlsta‏ شر 
المصرا عين ھالاھ۷آ8 ار همر ٥۵ا۴.‏ قرقعتها نتالف 
من قطعتين متمفصلتين. (راسيّات الارجل, 
Cephalopoda‏ ار .8lphonopoda‏ رخويّات ذات 
مجسات!*) وعيون متطورة جداً (الاخطبوط) 
الشعبة: مفصليات الأرجل 8010008608. حيوانات 


عْوَيْلم: الحيوانات التوالي 80018208 هي بقية عالم 
الحيوان. اي الحيوانات متعددة الخلأيا 
mutticetlular‏ 

الشعبة: معائيات الجوف هأه۲٠١۸٠ا206.‏ حيوانات مائية 

ذات مجسات(". لها فتحة جسمية واحدة (لدخول 

المواد وخروجها). تتحرك بفعل عضلي. مثالها: الهيدرا 

وقنديل البحر. 


الصفوف: الهيدريات 4000208!, القدحيات 
االزهريات .Anthozo#‏ 

الشعبة : حاملات الامشاط 0165080068. حيوانات بحرية 
شبه رخوية شديدة الشبه بمعائيات الجوف. إلا انها 
تتحرك بواسطة الاهداب اه 


العنكبوتيات 488680/08: حيوانات ذات 8 ارجل 


الصفان: المجِسّيات هاهاداها790, والعاريات 8لن۸. 

كالعناكب والقمل والعقارب 

الشعبة: الديدان المُسَطحّة 6188/0615/00868. ديدان شغئِبة القشريات 0م مايا6 تضم صفاً واحداً بالاسم 
شقا ات فم وجهاز إفراغ بدائي. مثالها الديدان 5 


الشريطية. 

الصفوف: المهترّات 661/8018 انا؟. اشباه الشريطيات 
8 . وحيدات النسل 9800096501068 
ثنائيات الانسال 0/98001468. ترسيات البطن 


الصف: القشريات 00808688. غالباً حيوانات مائية لها 
ياشيم!*! في ارجلهاء وزوجا قرون استشعارا"!. 
شبيهات الديدان ۵ا۴۹ ٣٣۵‏ لا. لها زوج قرون 


(إممتد 1 إلى ١‏ ۱ ا 

يفي (ممتد من الفم إلى الشرع 4 شفهيات الارجل 00/06048. منويات الارجل. في كل 
شدفة من جنها نوج ارجل. اة لحو ما 

ت الارجل 048م6ام01. كثيرات الأرجل. في کل 
ن جسمها زوجا أرجل. أكلة اعشاب!*1 
الحشرات 1786648 أو سبدا, 
حيوانات لها ست ارجل وعاء 
والعث 


مدان دی للامتصاص (خرطون. خطم) ذي طرف 
معقوف كالكلا. 


شبيهة بالديدان. غالباً طفيلية!*). مثالها: الديدان 
الخيطية والديدان المستد. ,الديدان الخطافية 
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الشعبة: شوكيات الجلد ه1ه6001000605 
بحرية هيكل 
عادة ذات تشكيلات شعاعية خماسية وجلد 


الصو ال 01468 6ة. نجوم البحر 
الشعبانية هوك اه rنا†0p.‏ القتفذيات"/ البحرية 
.Echinoldea‏ قثائيات البحر 1161010001068 
اشباه الزنايق 6۱۹01۵6۵ . 

الشعية: الحبليات 68054818. لها جميعاً في وقت ما من 


الشعيبات اثنتان ثانويتان. 
8 الحبليات الرا 
.Cephalochordata‏ وثالثة اكثر آهمية. 
5 الجمجمئات هاهاده© او اهناولا . يحل 
خلهري (أنظر الحبليات) الصلب ا 
). لها دماغ متطور. 
الصفوف: صفان ثانويان من أسماك لافكية: البور, 


وة 6 َقوف أكثر أعمية 
صفيحيات الخياشيم -ElasmobranchImorph|‏ 
0 ات ت هيكل غضرو ف ولها زعائف وتتنفس 
٠‏ كأسماك القرش 

العظميات .stelchthye®‏ اسماك ذات هيكل امير 
ولها زعائف وحراشف ونتنفس خبشومیاً(*!. 


الحفش والرفكة 
البرمائيات هأطاطمصه او هأاء888. حيوانات 
تستطيع العيش على اليابسة ولكن بقرب الماء. لمعظمها 
رئات وتضع بيوضها في الماء كالضفاد ع والعلاجيم 
الزواحف 668000118. حيوانات اجسامها جافة وحرشفية. 
تعيش على اليابسة وتضع بيرضا قشرية كالثعابين 
والعظايات والتماسيع والسلاحف 


خا 
الصفيفين: البهيميات الوا 
الجرابيات 8ااهصناه848 او ثنائيات الرحم 
00610010. . تنمو الذرية في الرحم!*) لوقت قصير 
فحسب. ثم تكمل تموها وتطورها في جراب جلدي 
#نااصنات08© يقع بالقرب من الثدي (غدة الحليب). 
مثال: الكتقارو 
البهائم الحقيقية 8اه(انا6 ار السُّخْدِيَاتَ هااماموعهام 
تنمو الذرية في الرجم!" إلى حين 
*) متطورة كالأبقار والحيتان 


والفنران والإنسان 


1. في بعض مخططات التصنيف يضم صف اللحميات 

التابع لشعية الاق البات هما: جذريات الارجل 

Rhizopoda‏ وشعاعيات الأرجل ٣٥٥٥۵۵‏ آاع۸. ونی غيرها 
ذان الصفيفان فتنسب أعضاؤهما إلى صف 

ولي هذه الحالة يكون للصف الاسم البديل 


الراك التوالي. يضم هذا الو عب وا 
تحمل الاسم نفسه (البينيّات) PE EE AE‏ 1 
المغمورة. بيد أن تصنيفه عويلماً أو حتى شكوكا 


حي وحيدات النسل وثنائيات 
النسل. التابعين لشعبة اللديد ا المسطحة. في صف واحد. 

صف المثقبّات r0a‏ 

4 تعتبر بعض المخططات صف حاملات المخالب ٠‏ المنضوي 

تحت شعبة مفصليات الارجل. شعبة مستقلة استنادا الى 

انص مشتركة لدى شعبتي مفصليّات 
الارجل والحلقيّات 108ممدصم ‏ 


فقط. ذلك ان صفوف قليلات الارجل والمترافقات وشفهيات 
الارجل وثنائيات الارجل تجمع كلها في صف واحد. كثيرات 
الارجل 8490186002. ول معظم الحالات يعتبر مصطلح 
كثيرات الارجل غير رسمي 

6. تسمى أحيانا شعبتا حبليات الذنب والحبليات 
الراسية التابعتين لشعبة الحبليات. الحبليات الأولية 


1 
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.protochordata‏ علمأ أن هذا الاسم غير رسيي وفي بعض 
الاحيان يشمل الاسم ايضا الشعبة الصغيرة انصاف 
الجبلیات 146016903818 لان أعضاءها تظهر سمات 


اما الاسم البديل لهذه الشعيبة وهر الفقاريات 
الحيوانات «ذات العمود الفقرء اريت لبتي 
- وهو الصف الاشد 


تع بأي عمود افقر: 
8 1 إن اللافقاريات هي جميع الحيوانات التي ليس لها 
عمود فقري. أي كل بسبق شعيبة الجمجميات في هذا 
المخطط (ولكن أنظر اللحوظة 
9. إن صفي البوريات و ت الراس. وهما الصفان 


اللافكيان الوحيد ان في شعيبة الجمجميات. يعرفان احياناً 
باسم مشترك هو اللافكيّات 89081008 فيما تعرف 

باسم الفكيّات 
18 إ ‏ إلا ان هذين المصطلحين غير رسميين. 
0. إن صفوف البوريات ومصفحات الراس وصفيحيات 
الخياشيم والعظميات (الاسماك العظمية) التابعة كلها 
الشعيبة الجمجميات تعرف احباناً باسم مشترك. الاسماك 
5ا٣‏ وهو غير رسمي 
1. تقِسُمْ شعيبة الجمجميات احياناً إلى مجموعتين غير 
وسات 8080001018 (تضم الزواحف 
. واللاامنيوسات (تضم كل الصفوف 
الاخرى). اما الأمنيوسات فهي تلك الحيوانات التي تتمتع 
اجنّتها!*! بالامنيوس 850108 والسّلى 650600 
والؤشيفة ماه" والھ. 


مصطلحات غير رسمية 
ندرج قيما 
العامة واساليبها (اي تشابهاتها البيئية. انظر ايضاً 


يلي المصطلحات الرئيسية التي نف لبن 2 الحية بعضها مع بعض وفقاً لانماط حياتها 


ات عامة غير رسمية إذا ما قورنت 


بالصطلحات الرسمية المستخدمة في مخططات التصنيف (ص 20 IO)‏ التي ترتكز إلى التشابهات البنيوية بين 


الكائنات. 
النباتات 


© النباتات الجفافية (الصحراوية 6مالزوامه6») تك التي 
بإمكانها العيش فترة طويلة دون ماء. مثل الصباريات 
© النياتات الماثية hydrophytes‏ وا تلك التي تنمو إما في الماء 
أو في أماكن رطبة جدا. مثل القصب 

انباتات الرطوبة المعتدلة #8٠رأصه#٠”.‏ تلك التي لا 

إلا رطوبة معتدلة 

© النباتاث الملحبة «#ارامهاها. تلك التي تتحمل درجة 
مرتفعة من اللوحة. 

© النباتات الصخرية مماامه0ا/ا تلك التي تنمو في الصخور 


© النباتات الهوائية 8هالاطمامه. تلك ١‏ 
اخری ولكن لتستخدمها كد عامات فقط ف 


ني تنمو على نباتات 
تفتذي عليها. مثر 


المفترسة 4848108م. تلك التي تقتل الحيوانات 
الأخرى وتأكلها كالاسود مثلاً. اما الطيور المفترسة فتسمى 
الجوارح raptors‏ 
© اكلات الحتات 106068 ون٤‏ ااهل . حيوانات تقتات على 
الحتات اي مواد حيوانية ونباتية مهترنة ومتحللة. مثل 
الديدان 
© القَمّامة 8680809845. حيوانات كبيرة من اكلات الحتات 
الحوم ميتة 3 حبوانية) 
|1618 حيوانات تعيش في مذ 


© الغوريات اهدولزاة رار اغا متيف وا 
والبحار والمحيطات مثل السمك المجذافي. 


© القعريات 0606+881. تعيش في قعر البحيرات او البحار او 
المحيطات. مثل القريديس (الاربيان). 

© المقيمة 8606088097. لي حالة الطيور يستخدم هذا ١‏ 
لوصف الطيور التي لا تهاجرا* 
816 أو اللاطنة. عند حيوانات أخرى, 

© الليليات (5868068. حيوانات تنشط ليلا وتخلد إلى النوم 


نهاراً. كالخفافيش والبوم 


اف 


ت غ 
نباتات أو حيوانات اخری (المضيفة)” وتغذی لیا الج 
كلها ضارة بالضيف 
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التغایشان او المتقافلان sy ^b 0٩5‏ ار sym bo68‏ 
زوج كائنات حية يتعايشان عن قرب شديد ويتشاركان في 


gj .commeneals‏ كائنات حية متقاربان 
يجنيان منفعة مشتركة من وجودهما المتقارب (المؤاكلة , 
)eommensallem‏ . وما يتقاسمان الغذاء (يؤاكلان) إلا 
انها غير متعايشين بالكامل ولعل وجود وکر الفئران حيث 
سكن الإنسان اوضع مثل على المؤاكلة 
© الاجتماعي أو المستعمر اهاممامء ۲ه اماءهه. العيش في 
مجموعات. وكلا الصطلحين مترادف في حالة النباتات 
ويستدل بهما على نموها في عناقيد. اما في حالة الحيوانات 
: المنتالحين تبغ للعدد. فالاسود مثلاً 
ان أعداد مجموعاتها ليست كافية 
فرق كبير نين مسلتفمرة واخرلى من 
اعضانها. ففي مستعمرة الاطيش (طائر 
تواقف الأعضاء بعضها على بعض متدن 
اللامن. ولي مستعمرة النمل مثلا هناك 
عة من المجموعات في داخلها 
(كمهمة حراسة المستعمرة أو مهمة جمع الغذاء وتخزينه) 
اما أعلى مستوى من التواقف فتظهره العضويات احا 
الخلية التي لا تنفصل عن بعضها وتشكل كثلة حية واحدة. 
مثل الإسفئج. 
© اللاطئة #انووهو. ني حالة السيوان. اللاطنة. تلك الت 
ليست حرة الحركة في مكانهاء أي انها تبقى لاصقة. بالارض 
او بأشياء صلبة ثلاء اما في 
حالة النبات فهي كلمة لوصف النباتات التي لا تتمت 
بسويقات كالطكالب a‏ 
© البحري - المحيطي ©/9/89م. يعيش في وسط البحيرات او 
البحار أو المحيطات. بالمقارنة مع تلك التي تعيش في الاعماق 
البعيدة. والكائنات البحرية او المحيطية نتراوح بين الأحياء 
الصغيرة وبين الحيتان الكبيرة مروراً بالاسماك وأسماك 
القرثم 


انات ونباتات مانية طافية خاملة او 
ل من الاسماك والحيتان. كما 
ت التوازن الببئي (السلسلة الغذائية!*)) 
للبحار. وهناك وال ىا Phytoplankton’‏ وعوالق 
حيوانية 20001901100 
© الشاطئية ا8١١ا.‏ تعيش في قعر البحر او البحيرة ولكن 
من الشاطي» كالسرطان واعشاب البحر 
08. كل الغوريات والقعريات والشاطئيات 
من حيوانات ونباتات. أي التي تعيش جميعا إما في قعر 
البحيرات والبحار أو بالقرب مذ 


Asexual reproduction 92 
Aspidogastrea/Asapidobothrea 112 
Aspidocotylea 


Asteroldea 113 
Astral rays/Asters 13 

Atlas 50 51 

Atria 62 

Afovenîricular valves 63 بطينيان‎ - 


منطقة اترا 75 Auditory association area‏ 
صوان/ صوانات 


Baleen, see Whalebone 
Ball-and-socket jolnts 52 
Barbels 46 


بلين. انظر عظمة الحوت 
مفاصل طليقة الحركة 


Blomes 4 


Acellular 10 
Achene 34 

Aclitellata 112 
Actinomorphy 36 
Actinopoda 113 
Adaptation 

Adaptive radiation 9 
Adenosine 105 

ADH 106 

Adipose tissue 82 
Adrenal glands 69, 107 
Adrenalin 106 
Aestivation 9 

Afferent 76 
Agglutinins 59 
Agnatha 113 


صنوبات 
تثاوب النشوء أو الاجيال 93 Afternation of generations‏ 
Alveoli 71‏ 

Amino acids 100, 108, 100 
Amnlon 48, 91 


Anaminiota 113 


e ey e Angiosperms 111 
I Kingdom 112-113 


Animal starch , see Glycogen 
Annelida/Annelids 112 
Annuals rings 16, 19 


Annuals 8 

Antagonistic pairs 54 

Antennae 46 

Anther 28, 9 ۴‏ 
منْطف 3 Antheridium‏ 
قرنيات التزهُر (الجدول 1) 1 Anthocerotse‏ 
الزهريات (الجدول 2) 111 Anthophyta‏ 
الزهريات 2 Anthozoa‏ 
اجسام مضادة 59 Antibodies‏ 
مولدات الضد 59 Antigen‏ 
Anti-toxins 59‏ 
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Centrioles 12, 13 
Centromeres 13, 94 
Centrosome 12 

Centrum 50 
Cephalaspidomorphi 113 
Cephalic veins 61 
Cephalochordata 
Cephalopoda/Cephalopods 14 
Cephalothorax 46 

Cerebellum 74 

Cerebral 75 

Cerebral cortex 74 

Cerebral hemispheres 74 
Cerebrospinal fluid 75 
Cerebrum 74 

Cerumen 86 

Ceruminous glands 6 
Cervical canal 89 

Cervical vertebrae 51 

Cervi g9 عنق‎ 
Cestoidea 112 اشباه الشرطيات‎ 
Chaetae (sing. chaeta) 40 هلب‎ 
Chelae (sing. chela) 46 ملاقط/ كلابات‎ 
Chellcerae 112 ملقطيات القرون‎ 
Chilopoda 112 شفهيات الارجل‎ 
Chitin 38 

Chlorophyll 27 
Chlorophyta 110 
Chloroplasts 12 
Chordata/Chordates 113 
Chorion 91 

Chorionle villi 91 
Chorold/Choroid coat 84 
Chromatids 13 

Chromatin 10 
Chromosomes 10 
Chrysalis 49 

Chrysophyta 110 

Cilla (sing. cilium) 40 
Ciliary body 84 
Cillophora/Cillata 112 
Circulatory system 60-61 
Classes 110 (1) 

Classical taxonomy 110 (1) 
Classification 110 (1) 
Clavicle 51 

Cleavage 93 

Climatic factors 4 (1) 
Ciltellata 112 

Ciltoris 69 بار‎ 
Cloaca 43 رق‎ 
Clotting 59 اتجلط. تجِمّد‎ 
Cnidoblasts 42 


نصفا كرة 
السائل المخي الشوكي 
مخ 

صملوخ / شمع الاذن 

غدد صطلوخية/ شمغية 
ففرات عنقية 


جيف هده 
حاملات الأهداب 
الجهاز الدوراني 
صفوف 


تصنيف كلاسيكي 
تصنيف 


Coceyx 51 عصعص‎ 
Cochlea 86 فوقعة‎ 
Cocoon 49 شرنقة‎ 
Codominance 97 


Blastocyst 93 معندة‎ 
Blind spot 85 قعة عمب‎ 
Blood 58-59 دم‎ 
Blood cells 58 

Blood groups 59 
Bole 19 جذل‎ 
Bolus 66 مضغة‎ 
Bone(s) 50, 51 

Bone marrow 53 
Bony fish 113 (Note 10)  )كامسالا عظميات (نوع من‎ 
Bony labyrinth 86 تبه عظمي. اذن داخلية‎ 
Bract 21 قنابة‎ 
Brain 74, 75, 78, 80, 81 دما‎ 
Brain stem 75 جذع الدماغ‎ 


Breathing 71‏ 
شعب 71 Bronchi‏ 
برعم (براعم) ا 
برعمة Budding‏ 
بصيلة Bulb‏ 


Caecum 43 اعور‎ 
Calcarea 112 (Porifera) الاسفنجيات/ المساميات‎ 
Cambium 15 قلب‎ 
Canines 57 

Capillaries 61 

Capillary action 24 

Carapace 38 

Carbohydrates 100 

Carbon cycle 7 
Carboxypeptidase 108 
Cardiac 63 

Cardiac 63 

Cardiac sphincter 66. 67 
Cardiovascular system 62 (1) 
Carmassial teeth 42 
Camivores 6 

Carotene 27 

Capals 51,52 

Carpel 28, 29 

Cartilage 53 

Cartilaginous fish 113 
Cartilaginous Joints 53 
Casein 108 

Catabolism 102 
Catadromous 8 

Catalysts 103 

Catalytic proteins 
Caterpillar 49 

Caudal 41 

Cellac artery 61 

جسم خلوي (جسم الخلية) Se‏ 
انقسام خلوي 94-95 ,12-13 Cell division‏ 
Cell membrane 10 7 8‏ 


وريد جو لي 


قواطع مركزية 
جهاز عصبي مركزي 


Collagen 52 اكولاحين‎ Daughter cells 12 
Collecting duc tubule 73  عماج قناة جامعة/ نبب‎ Daughter Chromosomes 13 


Collenchyma 16 ٠ اتسيج هام‎ Day-neutral plants 23 بادا‎ 

اهتراء/ قساد/ تحلل 7 Decay‏ القولون 7 ,66 Colon‏ 
معبل/ معبلة 8 Deciduous‏ مؤاعنة Commensallsm‏ 
غابة معبلة 4 Deciduous forest‏ مۋاكلان 114 Commensals‏ 
معبلة (متساقطة) )1( 56 Deciduous teeth‏ القناة الصفراو به المشتركة ‏ 60 ,68 Common bile duct‏ 
كائنات حية محللة 7 Decomposers‏ شرايين 62 Common carotid arteries‏ 
بز سباي اه 68 Common hepatic duct‏ 


Common Iliac arteries 1 
Common lilac veins 01 
Community 8 


Contour feathers 39 


اوا زونه مزدوج وا 
ريش سفلية 39 Down feathers‏ 
نووية 34 Drupe‏ 
عفج (إثنا عشري) 67 ,66 Duodenum‏ 
الام الجافية 


اذن (اذنان) 66-87 Ear(s)‏ 
قناة الاذن 86 Ear canal‏ 
طبلة الاذن 86 Eardrum‏ 
عظيمات الاذن 66 Ear ossicles‏ 
انسلاخ 49 Ecdysls‏ 
شوكيات الجلد 37 Echinodermata/Echinoderms‏ 
القنفذيات البحرية 113 Echinoidea‏ الدارونية 9 Darwinism‏ 


إخصاب (تنقيع) 
اوردة وداجية يه خارجية 


تنفس خارجيٍ 


مصرة بولية خارجية 
عضلات العين الخارجية 


عين 0 
كرة العين 


سلسلة 
فجوة الغذاء 
قلفة /غرلة 
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Exlermal fertillzation 48 
External gills 45 

External jugular veins 62 
External respiration 70 (1) 


External urinary sphincter 72 


Extrinsic eye muscles 85 
Eye(s) 84-85 
Eyeball 84 (1) 


Facet 

Facial bones 50 
Faeces 67 
Falloplan tubes 89 
False frult 34 (1) 
False ribs 50 
Familles 110 (1) 
Fascicles 54, 78 
Fats 100 

Fatty acids 100 
Feather{e) 39 
Feather follicles 39 
Feedback 105 
Femoral arteries 61 
Femoral veins 61 
Femur 51, 52, 53 
Fibre(s) 14 

Fibrlls 54 

Fibrin 50 
Fibrinogen 59 
Fibrous roots 17 
Fibula 51,53 
Filament(s) 
Filicales 111 
Filter-feeding 42 
Fimbriae 89 

Fin(s) 41 

First melotic divislon 44 


Follage 20 (1) 
Folic acid 9 
Follicle(a) 


Foreskin 88 


Ecology 4 (1) 
Ecosystem 5,6 
Edaphic factors 4 (1) 
Effectors 77 
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غدد 1 ية الإفراز (غدد صlaء(‏ 60 Endocrine gla^ds‏ 
ادمة داخلية 15 Endodermis‏ 
لف داخلي Endolymph B6‏ 
غشاء مخاطي 89 Endometrlum‏ 
غلاف الليف العصبي . 78 Endoneurium‏ 


شبكة بلازمية داخلية 11 Endoplasmic reticulum‏ 


عمد العصب (خارجي) 8 Epineurlum‏ 
نباتات هوائية 114 Eplphytes‏ 


Evergreen 8 
Excretion 45, 72 (1) 
Exhalant siphon 44 
Exocrine glands 68 
Exodermis 17 


Exopteryogotes 49 
Exoskelton 38 (1) 
Expiratlon 71 
Extensors 55 


Growing point 16, 17 نقطة النمو‎ 


هرمون (هرمونات) النمو 23 Growth hormone(s)‏ 
عرقة 49 Grub‏ 
غوانين 96 Guanine‏ 
خلايا حارسة 1 Guard cella‏ 
لثه )1( 56 gum‏ 
حبيبات ذوقية 79 Gustatory pore‏ 
نضح 25 Guttatlon‏ 
عاريات البذور 111 Gymnospermae/Gymn0osperms‏ 
مانث 29 Gynaecium‏ 


Haustra (sing.haustrum) 66 
Haversian canals 53 

Heart 60, 62-63 

Heartwood 14, 19 
Heat-losing centre 105 
Heat-promoting centre 108 
Hellotropism 23 


Honey 28 
Hormone(s) 69, 106, 107 


هرمون (هرمونات) 
عضيف 114 Host‏ 
هرمون ن اليو عند الإنسان 108 Human growth hormone‏ 
عظم العضد 54 ,51 Humerus‏ 
مناتح 25 Hydathodes‏ 


Hydrochloric acid 108 
Hydrocortisone 106 
Hydrophytes 114 


حمض الهيدرو كلوريك 
هيدر وكورتيزون 
ثبانات مائية 


Fossil fuels 7 
Fovea/Fovea centralls 85 
Fructose 108 

Fruit 34 

Fungi (sing. fungus) 2 
Fusion 92 


Galactose 108 
Gall bladder 68, 107 المرارة‎ 
Gametes 93, 94, 95 اعراس‎ 
Gametophyte 93 انبات عروسي‎ 
Ganglia (sing. ganglion) 78 
Gastric artery 61 

Gas'ric glands 68 

Gastric juice 107, 108 
Gastric lipase 108 

Gastric vein 61 

Gastrin 107 
Gastropoda/Gastropods 112 
Gastrotricha 112 

Gause's principle 5 


عصارة معدية 

ليباز معدي (عصارة معدية) 
وريد معدي 

معدين / غاسترين 


Genetics 96 (1) 


GIs) 45 


Glomerular filtration 72 
Glomerulus 72, 73 

Glottis 70 

Glucagon 106 

Glucose 100 

Glycerol 100, 108 

Glycogen 101, 108 
Giycolysls 104 
Gnathostomata 113 
Gnetalea/Gnetophyta 111 
Golgi complex/apparatus/11 
Gonadal arteries 61 
Gonadal velns 61 

Gonads 88 (1) 

Graafian follicle 68 

Grafting 35 

Grain 34 حبة‎ 
Grassland 4 

Great saphenous veins 61 
Grey matter 75 
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مرو ج ومراع, 
اوردة صافنية كبرى 
مادة رمادية 


Jejunum 66, 67 
Joints 52-53 


Karyokinesis 12 
Keel 31,41 
Keratin 39, 52 
Kidneys 61,72 
Kilojoules 103 
Kingdoms 110 (1) 
Kinorhyncha 112 


Labia (sing. labium) 69 
Labia majora 89 

Labla minora 89 

Labour 91 

Labrum 43 

Lachrymal canals 85 
Lachrymal ducts 85 
Lachrymal glands 85 
Lactase 108 

Lacteals 65, 66 

Lactic acid 104 
Lactogenic hormone 106 
Lactose 108 

Lamellae (sing. lamella) 53 
Lamellibranchiata 112 
Lamellibranchs 112 
Lamina 20 (1) 

Large Intestine 66, 67 
Larva (pl. larvae) 49 


Law of segregation 98 
Leaflets 20 (1) 22 (1) 
Leat scar 21 

Leaf trace 21 
Leaves 20-22 
Lecithin 109 
Legume 34 
Leguminous plants 7 
Lens 84 

Lenticels 19 
Leucoplasts 12 
Lichens 114 

Life cycle 8 (1) 
Ligament(s) 52 
Lignin 15 

Lingual 79 

Lingual tonall 65 
Lipases 108 (1) 
Lipped flower 31 
Lithophytes 114 
Littoral 114 

Liver 61, 66 (1), 68 


Hium 51 


Incomplete Metamorph o8ls 49  لماك تحور إل شكلي غير‎ 
Incus 86 سندان‎ 
Indehiscent 32 ثمرة مطبقة‎ 
Mer arcu وصلات مفصلية سفلية 50 ممهمهمعهمم‎ 
Inferior mesenteric artery € 6 
Inferior mesenteric veln 

Inferior vena cava 61, 62, 5 
Inflorescence 31 
Irfraclasses 110 (1) 
Infundibulum 69 

Ingestion 66 (1) 

Inhalant siphon 37 
Inheritance 96 (1) 

Inhibiting factors 106 

Inner ear 86, 87 

Insecta 112 

Insectivores 114 

Inspiration 71 

Insulin 105, 106 
Integumentary system 82 (1) 
Integuments 30, 33 
Intercostal muscles 71 
Internal environment 105 
Internal fertilization 48 
intemal gills 45 

Internal jugular veins 62 
Internal urinary sphincter 72 
Internode 16 

Interphase 13, D5 

Interstitial cells 88 

Intestinal glands 68 
Intestinal juice 107 


Intrinsic eye muscles 84 ا‎ 7 

اسطوانات لا فقارية 51 ,50 Invertebral discs‏ 
ثقبة لا فقارية 51 Invertebral foramen‏ 
لا فقاريات 113 Invertebrates‏ 
افعال لا إرادية 81 Involuntary actions‏ 
عضلات لا إرادية )1( 54 Involuntary muscles‏ 
قزحية 84 iris‏ 
ورك : 51 Isehlum‏ 


جزر لنفرهانس 68 Islets of Langerhans‏ 
متساو ي التوتر (متساو ي ضغط التناضح) 99 19010016 


م (مفصليات الارجل) 112 Merostomata‏ 
يات يات الأرج م 
جزء لحمي/ غلاف متوسط )1( 34 Mesocarp‏ 


نگ ارطوبه المعتدلة 114 Mesophytes‏ 
رنا رسول. (جسيمات ريبية) Messenger RNA‏ 
سرعة استقلابية 102 Metabolic rate‏ 
استقلاب 102 Metabolism‏ 
عظام الكف او مشط اليد او الشنع ‏ 15 «اصممهعهاهاة 
س 51 Metacarpus‏ 


Midbraln 74, 75 
Middle ear 86 
Middle lamella 13 
Midrib 20 

Migration 9 
Mimlery 9 

Minerals 101 
Mitochondrla 11, 12 
Mitosis 12 

Mitral valve 63‏ 
Mixed nerves 78‏ 
Molars 42, 57‏ 
رخويات 112 Mollusca/Molluscs‏ 
المملكة الفرادية 111 Monera‏ 
ذوات الفلقة الواحدة 33 Monocotyledons‏ 
كريات احادية النواة 58 Monocytes‏ 
نبانات مزدوجة الجنس )1( 28 Monoecious‏ 
وحيدات النسل 2 Monogenoldea/Monogenea‏ 
احاديات الصفيحية 112 Monoplacophora‏ 


Mosaic image 47 
Mosses 83, 111 
Motor areas 74, 75 
Motor end-plate 55 
Motor neurons 78 
Motor neuron(s) 77, 60 
Mutticellutar 10 (1) 
Musci 111 
Muscie(s) 54-55 
Muscle fibres 54 
Muscle splindle 55 زل عضلي‎ 
Mycelium 92, 110 حبيكة خيوط فطرية/ مشيجة‎ 
Myelin 75, 10 ن‎ 
Myosin 54 
Myriapoda/Myriapods 113 
Myxinl 113 
Myxomycophyta/ 
Myxomycota 110 


Lobe(s) 22 

Locomotion 40 (1) 

Locus 97 

Long-day plants 23 

Loop of Henlé 73 

Lower animal 36 (1) 

Lower motor neuron 80, 81 
Lumbar vertebrae 51 

Lung books 61, 70 

Lungs 61, 70 

Luteinizing hormone 5, 106 
Lycopodiales/Lycophyta 111 
Lymph 65 

Lymphatic system 65 
Lymph capillaries 65 
Lymph glands 65 

Lymph nodes 65 
Lymphocytes 58 
Lymphoid organs 65 
Lymphoid tissue 65 
Lymph vessels 65 
lysosomes 11 


Macrohabitat 4 

Macrophages 58 

Macula (pi. maculae) 67 

Macula lutea 85 

Maggot 49 

Male nuclei 30 

Malleus 86 

Malpighnian corpuscles 72 

Malpighnlan layer 82 

Maltase 108 

Maltose 108 

Mammalla/Mammals 41, 43, 113 

ımary glands 90, 101 
lble(s) 39, 43, 50, 51 

Mantle 37, 39 

Mantle cavity 37 

Mantle siphon 37 

Maquis 4 

Margin 20, 22 

Marsupium 113 

Mastigophora 112 

Matrix 52 

Maxillae (sing. maxilla) 43, 50 

Median/Medial 41 

Median fins 41 

Medulla oblongata 75 

Medullary cavities 53 

Melosis 94 

Meiotic division 94, 95 

Meissner's corpuscles 82 

Melanin 83 

Membranous labyrinth 86 

Mendel's laws 98 

Meninges (sing. meninx) 75 

Menopause 90 

Menstrual cycle 90, 107 

Menstruation 90 
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Optic nerve 84, 85 

Oral cavity 66 (pharynx) 79 
Oral groove 40 

Orbit 50, 84 (1) 85 
Orders 110 (1) 

Organ 10 (1) 

Organelles 11-12 
Organism 10 (1) 

Organ of Corti 86, 67 
Osmosis 99 

Osmotic pressure 99 
Ossicles 86 
Ossification 53 
Osteoblasts 52 
Osteocytes 52 

Otoliths 87 
Outer ear 86 

Oval window 86 
Ovarian cycle 90 
Ovarian follicles 89, 107 
Ovarian ligaments 89 
Ovaries 29, 69 
Oviduct 49 
Oviparous 48 
Ovipositor 49 
Ovulatlon 89 

Ovules 29, 30 
Oxidation 104 
Oxygenated 62 
Oxygen debt 104 
Oxytocin 106 


جسيمات باتشيني 63 Pacinian corpuscles‏ 
مستقبلات الالم 83 in receptors‏ 
رعانف مزدوجة (زوجية) 41 Paired fins‏ 

حنك 


لوزتا الحنك 
ر خلايا عمادية 


Pancreatic amylase 108 
Pancreatic duct 68 
Pancreatic julce 108 
Pancreatic lipase 108 
Pancreatic vein 61 
lothenic anid 109 
Papillae (sing. papilla) 79 
Paramecium 40, 45 

arapodia (sing. parapodium) 40 
Parasites 114 


rasymphathetic division 80‏ 
Parathormone/Parathyrin‏ 
غد از مجاورتا الدرقيتين 107 ,69 Parathyroid glands‏ 
هرمون مجاور درقي 
الملحمة 
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دورة الازوه 
تثبيت الإزوت 
لبليات 


عقدة رانقير 


نورادرينالين/ نورإبينفرين 
انف 


Nasal 79 
Nasal cavities 86, 70 
Nasolachrymal duct 85 
Natural selection 9 
Nectar 28 
Nectarles 28 
Needles 111 
Negative feedback 105 
Negative tropism 23 
Nekton 114 
Nematocyst 42 
Nematoda 112 
Nematomorpha 112 
Nemertea 112 
Nephridia 37, 45 
Nephridiopore 37, 45 
Nephrons 72 
Nerve(s) 78 
Nerve fibres 76 
Neural canal 50 
Neural pathways 78, 80, 81 
Neuroglla 75 
Neurons(s) 6 
Neurotransmitters 77, 109 
Niacin 109 
Nitrate bacterla 7 
Nitrates 7 
Nitrifying bacterla 7 
Nitrites 7 
Nitrogen base 66 
Nitrogen cycle 7 
Nitrogen fixation 7 
Nocturnal 114 
Node of Raniver 76 
Noradrenalin/ 
Noreplnephrin 106 
Nose 79 
Notochord 113 
Nuclear membrane 10 
Nucleic acids 96 
Nucleoll 11, 12 
Nucleoplasm 10 
Nucleotides 96 
Nucleus (pl. nucle) 10 
Nuda 112 
Nut 34 
Nutrlents 100 (1) 
Nymph 49 


Oblique musles 85 
esophagus 66, 67 
Oestrogen 106, 107 
Olfactory bulb 79 
Olfactory cells 79 
Olfactory hairs 9 
Olfactory sensatlons 9 
Omasum 43 
Ommatidla 47 
Omnivores 6 
Onychophora 112 


Pia mater 75‏ 
Pigments 27‏ 
Piliferous layer 16, 17‏ 
غدة صنو برية/ جسم صنو بري 69 لە ط/ك "ھاو ۵1٥م‏ 
مفصل جتاحي 39 Pinion‏ 
إيشية 


Pinnate 22 
Pinocytosis 99 
Pioneer community 5 
Pir 113 
Pistillate 28 (1) 
Pith 15 
Pituitary gland/body 69, 75 
Pivot Joint 50 
Placenta 29, 91 
Plantigrade 41 
Plant Kingdom 110-111 
Plasma 58 
Plasmolysis 25 
Platelets 58 
Platyhelminthes 112, 113 
Pleura 70 
Plumage 39 
Poikilothermic 
Pollen 28 
Pollen sacs 28 
Pollen tube 30 
Pollination 30 
Polypeptides 100 
Polysaccharides 109 
Pome 34 
Pons/ Pons Varolii 74, 75 
Porifera 112 
Positive tropism 23 (1) 
Posterior cavity 84 
Posterior lobe 69 
Postganglionle motor 
neuron 81 
Predators 114 حيوانات مفترسة‎ 
Preganglionic motor 
neuron 81 عصبون محرك قبل عقدي‎ 
Pregnancy 91 حمل‎ 


Premolars 42, 57 تواجذ‎ 
Preoptic area 105 منطقة ميزان الحرارة‎ 
Prey 114 مفترسات‎ 
Priapulida 112 

Primary auditory area 75 
Primary bronchi 70, 71 
Pimary bud 33 

Primary consumers 6 
Primary feathers 39 
Primary gustatory area 75 
Primary olfactory area 75 
Primary phloem 14 
Primary root 17, 33 
Primary sex characters 90 
Primary tissue 14 

Primary visual area 75 
Primary xylem 14 
Proboscis 42, 112 
Procarboxypeptidase 108 
Producers 6 
Progesterone 90, 106 


بون محرك بعد عقدي 


Parent cell 12 
Parotid glands 68 
Parturition 91 
Passage cells 15 
Patella 51, 52, 53 
Pathogenic 110 
Pauropoda 112 
Pea flower 31 
Pectoral fins 41 
Pectoralis major 41 
Pectoralis minor 41 
Pedicles 50 
Peduncle 28 
Pelagic 114 

Pelvic fins 41 
Pelvis 51 

Penis 88, 91 

Pepsin 108 
Pepsinogen 108 
Peptide links 100 
Perennials 8 معمرات‎ 
Pertoliate 22 

Perianth 28 

Pericardial cavity 62 (1) تجويف تاموري‎ 
Pericardial fluid 62 (1) مانع أو سائل تاموري‎ 
Pericardial sac 62 (1) 

Pericardium 62 (1) تامور‎ 
Pericarp 34 (1) 
Periderm 19 أدمة محيطية‎ 
Perigynous flower 29 
Perilymph 86 للف محيطي‎ 
Perimysium 54 

Perineurium 78 

Periodontal ligament 56 
Periosteum 52 

Peripheral nervous system 78 
8 is 67 

Periloneum 37, 66 
Perivisceral cavity 37 
Permanenl dentition 56 (1) 
Permanent teeth 56 (1) 
Petals 28 

Petiole 20 

Phaeophyta 110 
Phagocytosis 40 

Phalanges (sing. phalanx) 51 
Pharyngeal tonsil 65 
Pharynx 66 

Phellem 19 

Phenotypes 97 

Pheromone 47 

Phloem 14, 15 

Phosphate groups 96, 105 
Photoperiodism 23 
Photoperiods 23 
Photoreceptors 85 
Photosynthesis 26-27 
Phototropism 23 
Phycocyanin 110 

Phyla (sing. Phylum) 110 (1) 
Phytohormones 106 
Phytoplankton 114 
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تجاوب ضوني 
فترات ضونية إليل/نهار) 
مستقبلات ضوئية 


Reflex ملاع‎ 61 

Reflex arc 81 

Refraction 84 

Regulating factors 106 
Releasing factor(s) 
Remiges (sing. remix) 39 
Renal 72 

Renal arteries 61, 72 

Renal corpuscles 72, 73 
Renal veins 61, 72 

Rennin 108 

Reproductive system 88, 89 
Replilia/ Reptiles 38, 113 
Respiration 104 
Respiratory centre 71, 75 
Respiratory enzymes 103 
Respiratory system 70, 71 
Reticulum 43 

Retina 85 

Rhabdom 47 

Rhesus antigen 59 

Rhesus factor 59 

Rhesus negative 59 
Rhesus positive 59 
Rhizoids 110 

Rhizome 35 

Rhizopoda 113 
Rhodophyta 110 
Rhodopsin 109 

cage 50, 51‏ مله 

Riboflavin 109 

Ribose 96 

Ribosomal RNA 11 
Ribosomes 11 

Right lymphatic duct 64, 65 
AINA 11, 96 

Rods 85 

Root canals 56 

Root cap 16, 17 

Root hair(s) 16, 17 

Root nodules 7 

Root pressure 24 

Rosette 22 

Rotifera/ Rotatoria 112‏ 
خشائن 101 Roupgage‏ 
شبكة داخلية بلازمية صلبة 11 Rough ER‏ 
نافذة دائرية 86 Round window‏ 
کرش 43 Rumen‏ 
طعام مجنرٌ (مجترات) 43 Ruminants‏ 
اجترار 43 Rumination‏ 


ركز مركز التنفس نف مركز تنفسي) 


حمض نووي ريبي 
اقنية جذربة 

قلنسوة الجذر 

شعيرة (شعيرات) جذرية 


وريدة 
الدؤارات 


Saccharase 108 
Saccule/ Sacculus 86, 87 
Sacral vertebrae 51 
Sacrum 51 

Saliva 108 

Salivary amylase 108 
Salivary glands 68 
Samara 34 

Saprophytes 114 


Prokaryota 111 
Prokaryotic 111 


Protelnases 108 (1) 

Proteins 100, 101, 108, 109 
Prothrombin 59, 100 

Protista 111 

Protochordata/ Protochordates 113 
Protonema 93 

Protonephridia 45 

Protoplasm 10 

Prototheria 113 

Protozoa 111 

Proximal 73 

Proximal convoluted tubule 73 
Pseudopodium 40 ر - كاذبة‎ 
Pseudotracheae 42 قصيبات كاذبة‎ 
النباتات الجرداوات / الجرداء 111 8هاهامانوهلالزطمهالوم‎ 
Pterldophyta/ Pterldophytes 111 ةıئاع اللازهريات الو‎ 
Pterophyta 111 اللازهريات الوعائية‎ 
Puberty 90, 107 
Pubic hair 90 
Pubis 51 العاثة‎ 
Pulmonary 63 رئوي‎ 
Pulmonary arteries 62, 63 2 
Pulmonary trunk 62, 63 
Pulmonary valve 63 صمام رئو‎ 
Pulmonary veins 62, 63 

Pulp 56 

Pulp cavity 56 : 
Pupa (pl. pupae) 49 خادرة‎ 
Pupil 


Pyenogonida 112 البحر‎ 2 


Pyloric sphincter/ 
مصرّة بؤابية/ صمام او دسام‎ 


valve 66, 67‏ 
هرم الكتلة الحبوية 6 Pyramid of biomass‏ 
هرم الاعداد 


بيرودوكسين 
قسم الطحالب السمراء 
عضن لبوا 


بروثرو ميين 
مملكة الأوليات 


الحيوانات الأوالي 
ع ج (قريبة) 
مندقة قزيية. 


Radial symmetry 36 

Radicle 33 

Radius 51, 54 

Radula 42 

Raptors 114 

Ray(s) 41 

Ray florets 31 

Receptacle 28 

Receptors 77, 79 

Recessive 97 

Rectrices (sing. rectrlx) 39 

Rectum 66,67 

Rectus muscles 65 

Red blood cells/ 
corpuscles 58 

Red marrow 53 


تناظر شعاعي 
42 


كريات الدم الحمراء/ جسيمات 
نخاع احمر 


Sleve plates 15 
Sleve tubes 15 

Silk gland 

Simple leaves 20 (1) 
Sinus(es) 79 

Siphon 44 

Skeletal muscles 55, 60 
Skeleton 50-51 

skin 38 (1) 82-83 

‘Small intestine 66, 67 معى دقيق‎ 
Smooth ER 11 شبكة بلازمية داخلية طرية‎ 
Smooth muscles 55 عضلة ملساء‎ 
Social 114 اجتماعي‎ 
Soft palate 66, 70 لهاة‎ 
Solute 99 (1) ذاش‎ 
Solutlons 99 (1) 
Solvent 90 (1) 

Somatic afferent system 79 
Somatic efferent system 80 


مذي 
جهار حشوي وارد 
جهاز حشو ي صادر 


الانواع (الفوع) 


مني 
اكيس النطاف 40 
ارومات النطفة 

النباتات النطفية 

اقنية المني/ أقذية منوية 
الإسفينيات 


Sphincter of Oddl 68, 107 
Spinal cord 74 

Spinal nerves 74 

Spinal reflexes 1 
Spindle 13 

Spindle fibres 13 


Staminate 28 (1) 
Standard 31 
Stapes B6 

Starch 101, 108 
Statocysts 46 
Statoliths 46 
Stensen's duct 68 
sternum 41, 51 
STH 106 


Sapwood 19 

Sarcodina 2 
Sarcolemma 54 غلاف اليف العضل‎ 
Savannah 4 سفانا‎ 
Scala tympani 6 
Scala vestibull 86 
Scale(s) 38, 111 

Scale 34 اوراق بصلية‎ 
Scaphopoda 112 


النباتات المنشطرة 110 Schizophyla/Schizonycophyta‏ 
خلایا شوان 76 Schwann cells‏ 


Sclerites 38 
Sclerospongiae 112 
Sclerotin 38 
Serotum 88 
Sebaceous glands 82 
Secondary bronchi 70, 71 
Secondary consumers 6 
Secondary cortex 19 
Secondary phloem 18 
Secondary sex characters 90 خصائمل سیه ثانوية‎ 
Secondary tissue 18 (1) نسیج ثانوي‎ 
Secondary xylem 18 اكيسم انوي‎ 
Second meiotic division 94, 95 A 
انقسام خلوي منصف ثان‎ 


عصبون حسي من المرتبة الثانية 


Second order sensory 
neuron 78 


Self pollination 31 

Semen 91 

Semicircular canals 86, 87 
Semicircular ducts 66, 87 
Semilunar valves 63 
Seminal fluid 91 

Seminal vesicles 68 
Seminiferous tubules 88 
Semipermeable 99 

Sense organs 79 

Sensory areas 74, 75 
Sensory nerves 78 
Sensory neuron(s) 77 عصبون‎ 
Sepals 28 اسيلات‎ 
Serrate 22 

Serum 59 

Sessile 20, 114 

بغيات جنسيا 98 ,97 Sex chromosomes‏ 
هرموثات جنسية 106 ,69 Sex hormones‏ 
إرتباط جنسي 8 Sex linkage‏ 
بئات مرتبطة/ مترابطة جنسياً 98 6065و $ex-liîked‏ 
تناسل ‏ تڪاثر جنسي 92 Sexual reproduction‏ 


رئد 16 Shoot‏ 
نباتات النهار القصير 


انفوذ 
اعضاء الحواس (الحس) 


لا (لاطئة) 
ايء (لاطنة) 


Short-day plants 23 
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Stipule 21 Target organs 106 

Stock 35 Tarsals 51 ظام رضغية‎ 

رصغ/ مجموعة الرصغ 51 Stolon 35 Tarsus‏ 

Stomach 66, 67 Taste buds 79 براعم ن‎ 

‘Stomata (sing. stoma) 21 Taxonomy 110 (1) تصنيف/ علم التصنيف‎ 

Strata 02 TOT 108 

Siratum basale 82 Tectorial membrane 86, 87 

Stratum comeum 82 Teeth 56-57 

Stratum germinativum 82 Telophase 13,95 

Stratum granulosum 82 Telson 46 

Stratum spinosum 82 Temperate grassland 4 

Striated muscle 54 Tendons 53 

Strldulation 47 Tendnll 21 

Structural protelns 100 Tentacles 42, 47 

Style 29 Tentaculata 112 

Sub- classes 110 (1) Terminal bronchioles 71 

‘Subclavian arteries 61, 62 Terminal bud 16 

‘Subclavlan veins 61, 62, 66 Ternate 22 

Subcutaneous 83 اهمه‎ 114 

Subcutaneous layer 82, 83 lory 114 

Suberin 19 Tertiary bronchi 70, 71 

Suberization 19 Tertlary consumers 6 كائنات مستهلكة ثالثة‎ 

Sub-Kingdom 110 (1) Testa 33 

‘Sublingual glands 68 Testes (sing. testis) Testicles 88, 90 

Submandibular glands 68 Testosteron 106 

Sub-phyla 110 (1) Tetrad 94 

Successlonal communlty 5 Thalamus 75 

Sucrase 108 Thallophyta 110 

Sucrose 108, 1090 Thallus 110 

Superior articular Theria 113 

Thiamine 109‏ قطع وصل مفصلية علوية 50 processes‏ 

Superior e01ter|c artery 61 شربان مساريقي علو ي‎ Third order sensory ۴ 

عصبون حسي من المرتبة الثالثة 78 neuron‏ وريد ي 61 Superior mesenteric vein‏ 

‘Superlor vena cava 62, 63 وريد اجوف علوي‎ Thoracic duct 64, 65 ا‎ 

Suspensory ligament 84 رباط تعليقي‎ Thoracic vertebrae 51 

Sutures 0 خطوط الدرز‎ Thorax 36 

Sweat 83 ق‎ Thrombin 59 

Sweat duct 83 Thromboplastin 59 

Sweat glands 83 Thymine 96 

Swim bladder 41 Thymus glands 65 

Symbionts 114 Thyrold gland €9, 107 

Şymblosis 114 Thyroxin 106, 107 

Sympathetic divison 80 Tibla 51, 52, 53 

Synapses 77 Tissue(s) 10 (1) 

Synaptic cleft 77 Tissue fluid 64 

Synaptic knob 77 Tongue 65, 79 السان‎ 

Synovlal fluld 53 Tonsll(s) 65 لوزة (لوز. لوزات)‎ 

Synovial joints 53 Trabeculase (sing. trabecula) 52, 53 حويجزات‎ 

Synovial membrane 53 Trace elements 101 عناصر نادرة‎ 

Synovial 53 كيس زليلي‎ Tracheae (sing. trachea) 44, 70 قصبات‎ 

قصيبات 44 Tracheoles‏ تفاعلات تخليقية / بنائية 102 Synthesis reactions‏ 

Syrinx (pl. syringes) 47 مصفار‎ Tracheophyta/ Tracheophytes 111 الوعائيات‎ 

صفة/ خصيصة/ ميزة 97 Trait‏ نظام / منظومة )1( 10 System‏ 

الرنا المرسال 11 Transfer RNA‏ طور الانقباض 63 Systole phase‏ 
انتقال الغذاء )1( 24 Translocation‏ 
النتح 24 Transpiration‏ 
تيار النت 24 Transpiration stream‏ 

Tactile 78 Transverse processes 50 ل ل رضة‎ 

Tagma (pl. lagmata) 6 Trematoda/ Trematodes 113 المثقبات‎ 

عضلة ثلاثية الرؤوس 54 Triceps‏ ميد 

NT Trieuspid valve 63 ثلاثي الحدبات‎ 

Target cells 106 Trfoliate 22 الثلاثية ور ا‎ 
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Ventral fin 41 

Ventral root 74 

Ventricles 62, 76 

Venules 60 (Veins) 

Vertebrae (sing. vertebra) 50, 51, 74 
Vertebral column 50, 51 
Vertebral foramen 50 
Vestibule 66 

Vestigial 67 

Vibrissae (sing. vibrissa) 47 
VINI (sing. villus) 67 

Viscera 50 (1) 

Visceral aflerent system 79 
Visceral muscles 55 

Visual 65 

Visual assoclatlon area 75 
Vitamin A 108 

Vitamin 8 complex 109 
Vitamin © 109 

Vitamin D 82 (1), 109 
Vitamin E 108 


Volkmann's canals 53 
Voluntary actions 80 
Voluntary muscles 54 (1) 55 
Vulva 89 


Wall pressure 25 

Wandering macrophages 58 

Whalebone 42 

Wharton's duct 68 

White blood cells/ 
corpuscles 58 خلايا الدم البيضاء/ جسيمات‎ 

White matter 75 المادة البيضاء‎ 

Wilting 25 ذبول‎ 

Wing petals 31 بثلتان جناحيتان‎ 

Wisdom teeth 57 ضرس العقل‎ 

Wood 18 

Woody perennlals 8 

Woody plant 18 (1) 


نباتات جفافية (صحراوية) 114 Xerophytes‏ 
كيسم 18 ,15 ,14 Xylem‏ 


صبفيات ۷ 


Y chromosomes 97 
Yellow marrow 53 
Yolk 48 

Yolk sac 48 


Zona pellucida 91 
Zone of elongation 16, 17 
Zooplankton 114 


Zygote 30, 91, 03 


Trophic level 6 
Tropic hormones 69 
Tropical forest 4 
Tropism 23 (1) 
Trypsin 108 
Trypsinogen 108 
TSH 106 

Tube feet 36 

Tube nucleus 30 
Tuber 35 عسقل‎ 
Tubular reabsorption 73 إعادة امتصاص أنيو بية‎ 
Tubular secretion 73 إفراز ز نبو بي‎ 
Tundra (biome) 4 توندرة (حيوم)‎ 
Tubellaria 112 
Turgid 25 
Turgor 25 الانتفاخ‎ 
Turgor pressure 25 ضغط الاكتناز‎ 
TYMPanal 0rgan5/ Tympani 46 أعضاء طبلية / الطبليات‎ 


(مستو ى الطاقة) 


Ulna 51, 54 

الخيمية/ الخيميات 31 Umbelifer‏ 
خیمات 31 Umbels‏ 
الحيل الستري 91 Umbilical cord‏ 
حافزي امش 41 Unguligrade‏ 
وحيدات الخلية )1( 10 Unicellular‏ 
شبيهات الديدان 112 Uniramia‏ 
ذوات المصراع الواحد 112 Univalves‏ 
عصبون محرك فوقي 80,1 Upper motor neuron‏ 
بوراسیل 96 Uracil‏ 
Urea 73‏ 


Ureters 72, 73, 88 
Urethra 72, 73, 88, 91 
Urethral orilice 73, 89 
Urinary system 72-73 
Urination 73 
Urine 73 

Uriniferous tubules 73 
Urochordata 113 
Uropygial gland 39 
Uropygium 39 

Uterus 89, 90 

Utricle/ Utriculus 86, 87 


بولة 
حالب (حوالب. حالباز) 
إحليل 


فجوة (فجوات) 11 ,10 Vacuole(s)‏ 
مهيل 91 ,89 Vagina‏ 
فتحة المهبل 89 Vaginal orifice‏ 
صمام 63 Valve(s)‏ 
مروحة الريشة 39 Vane‏ 
حزم وعائية 14 Vascular bundles‏ 
اسطوانة مركزية (وعائية) 18 Vascular cylinder‏ 
انباتات وعائية 14-15 Vascular plants‏ 
نسيع وعائي 14 Vascular tissue‏ 
خبابة فاتر 69 Vater, ampulla of‏ 
وريد (اوردة) 61 ,69 Vein(s)‏ 
Pulmonary 62, 63‏ 

Venation 20 5 4 
Venous system 60 ج ازوريدي‎ 


Ventilation 70 (1) 
Ventral 41 
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ب 


المعاجم العلمية المصور 


هذه المعاجم ليست مجرد كتب 
في معاني المفردات العلمية فحسب. وإنما هي مراجع, 
كثيفة الصور والرستوم: للمصطلحات والمفاهيم الرئيسية في المواضيع 
التي تعالجها. وقد رتب كل كتاب فيها حسب الموضوعات بحيث جرى 
تفسير المصطلحات ضمن السياق الذي وردت فيه. كما جاءت التعريفات مدعومة 
بالرسوم والصور للمساعدة على الفهم والاستيعاب 
وقد رُوّد المعجم بفهرس (كشّاف) شامل يسهّل إيجاد 
الكلمات الإنكليزية ومقابلاتها العربية 
أغدّ هذه المعاجم نخبة من الإخصائيين. وبُذلت فيها عناية شديدة 
لترتيب الكلمات بطريقة منطقية للقارىء والموضوع معاً. وكُتب 
التعريفات بلغة سهلة مبسُطة وواضحة. وفَسُرت المصطلحات 
التقنية حيثما جرى استخدامها 


في هذه السلسلة 
ا معجم البيولوجيا المصور 
© معجم الفيزياء المصور | 


ع معجم الكيمياء المصور 


للكتب ( كوردى - عربي - فارسي ) 


www.iqra.ahlamontada.com 
a 
أكاديهيا‎ 


بکټروت۔ لسكنان 


